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RESUMEN 
 
La necesidad de identificar nuevas reservas de agua dulce frente al aumento de escasez 
hídrica hace necesario estudiar formaciones hidrogeológicas en áreas aun 
inexploradas.  
Este estudio analiza tres puntos aledaños a los Campos de Hielo Sur, Patagonia 
Chilena, 47°57’S – 49°21’S, donde se muestrean 3 puntos: Cabecera del Canal Baker, 
Boca del Canal Baker y Seno Iceberg. El análisis comprende medición de T°, Salinidad 
y Oxígeno disuelto de toda la columna de agua y posteriormente la extracción de 
columnas de sedimento de hasta 6 m de longitud con el fin de establecer variación de 
parámetros fisicoquímicos: porcentaje de agua intersticial W%, porosidad ɸ, materia 
orgánica total MOT% y geoquímicos: razón isotópica  δ18O/δ16O, δD conforme 
aumenta la profundidad. 
Los valores de la columna de agua están asociados a intercambios de flujos de aguas 
subantárticas (ASSA) con agua dulce proveniente del continente que rellenan la 
cuenca con sedimentos limo-arcillosos, con porcentajes MOT% entre 2,5 – 6% y 
disminución de W% desde 60% hasta 20%. Permitiendo clasificar esta zona como un 
acuicludo situado en el techo de una facie estuarina-mareal que sobreyace a una facie 
glaciar cuyo límite representaría una capa impermeable separando el acuífero salobre 
de superficie con un acuífero de agua dulce en el fondo de la cuenca.  












In the present world water scarcity makes it necessary to study hydrogeological 
formations in unexplored areas in order to map possible freshwater reservoirs. 
In the late Pleistocene several glacial periods have caused the sea level falling due to 
the glacial advance, in the last glacial period during the Würm glaciation, high latitudes 
valleys were eroded. Starting of Holocene during post-glacial period, marine 
transgressions give place to estuarine systems modelling valleys known as Fjords. 
In this study, three areas close to Campos de Hielo Sur, Patagonia, Chile (47°57’S-
49°21’S) were analysed. These areas are Canal Baker head, Canal Baker mouth and 
Seno Iceberg. The method includes: a) temperature, salinity and dissolved oxygen 
analyses for the sea water column, b) sedimentological, physicochemical and 
geochemistry analyses for marine sediments (e.g grain size, porewater, porosity, Total 
Organic Carbon and δ18O/δ16O rates and others). 
The results for water column were associated to exchanges of subantartic water flows 
(ASSA) with freshwater of land origin. In depth, the basin is infill by clayed silt, which 
TOC values from 2,5 to 6 % and porewater decreasing from 60 to 20%. These results 
allow us to classify our study area as an aquiclude overlaying to glacier facie. Thus, 
the aquiclude represent an impermeable boundary, in which below it would have a 
freshwater layer and above a salt water layer. 
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1. Introducción  
Durante el holoceno ocurrieron una serie de eventos glaciares e interglaciares que dan 
a lugar un sistema de erosión donde se produce sobre excavación provocada por la 
fricción del hielo dando a lugar a valles glaciares con geomorfología de U. Este estudio 
comprende la plataforma continental de los campos de hielo sur, Patagonia chilena 
específicamente entre los 47°57’ y 49°21’ Latitud sur.  
 
Durante el último periodo interglaciar este sector fue afectado por cambios climáticos 
que responden a variaciones eustáticas en el nivel del mar formando sistemas de flujo 
estuarino conocidos como fiordos que alcanzaron su máximo desarrollo hace 
aproximadamente 3.000 a 5.000 años atrás (Schubel & Hirschberg, 1978) . El ambiente 
estuario está sometido a una serie de intercambios de flujos de aguas dulces y salobres, 
provenientes del constante aporte de aguas terrestres (lluvias y derretimientos) e 
intrusiones salinas marinas respectivamente.  Estén ambiente particular de intercambio 
crea un ambiente propicio para la decantación y sedimentación de texturas limosas en 
el fondo marino posiblemente provenientes de la acción glaciar en el continente.  
 
La escasa intervención humana, el clima imponente y las características prístinas hacen 
de esta zona un lugar interesante para la obtención de diferentes parámetros que 
permitan comprender la relación que existe entre el entorno, la columna de agua y el 
fondo marino de los fiordos.  
 
Durante el 23 de octubre y 23 de noviembre del año 2017 se realiza la campaña 
“CIMAR 23 Fiordos” a bordo de la embarcación Cabo de Hornos en el cual se realizan 
mediciones de carácter directo e indirecto con el fin de obtener mediciones de la 
columna de agua y muestras de sedimentos del fondo marino a través un sacatestigo 
de gravedad (Gravity Corer).  Se recuperan sedimentos de tres testigos de gravedad en 
el Canal Baker y Seno iceberg respectivamente obtenidos en la zona nerítica de la 
plataforma continental (hasta 200 m) y abisal (1000 m) en la zona norte de los campos 






2.1 Objetivo General 
Detectar presencia de acuíferos submarinos mediante la caracterización 
sedimentológica, fisicoquímica y geoquímica de la columna de agua y del 
subsuelo marino en la zona de los fiordos de Campos de Hielo Sur. 
2.2 Objetivos Específicos  
•         Identificar anomalías asociadas a mezcla de agua través de análisis de los 
parámetros fisicoquímicos de la columna de agua como son la salinidad, 
temperatura y oxígeno disuelto. 
•         Caracterizar sedimentológica y fisicoquímicamente el subsuelo marino a 
través de las propiedades físicas de los sedimentos como son la porosidad, 
densidad aparente, materia orgánica total y permeabilidad. 
•         Determinar mezcla de agua y su procedencia a través del análisis isotópico 
de O18 y deuterio del agua intersticial contenida en los sedimentos a través. 
•         Interpretar y relacionar los resultados con unidades o formaciones 
hidrogeológicas. 
•         Asociar resultados e integrarlos a escala regional 
3. Hipótesis  
 
Las características fisicoquímicas, geoquímicas y biológicas tanto de la columna de 
agua como la de los sedimentos marinos permiten establecer la presencia de escapes 
de fluidos compuestos probablemente por una mezcla de gas, agua y sedimentos. Estos 
escapes estarían relacionados con procesos hidrogeológicos como pueden ser la 
descarga de acuíferos continentales, acuíferos fósiles. 
 
4. Marco Teórico 
 
La caracterización morfológica, sedimentológica y fisicoquímica de ambientes 
marinos requiere de muestreo de la columna de agua y de los sedimentos marinos. 
Algunos estudios en la zona austral de Chile, en particular en la zona de fiordos 
norpatagónicos, han permitido caracterizar el subsuelo marino usando batimetría 
multibeam y sedimentos del fondo (Vieira, 2001). Entre los rasgos geográficos 
definidos en las zonas del offshore de la Patagonia se reconocen los estuarios que 
corresponden a porciones de valles de ríos inundados por el mar producto de una 
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transgresión marina y/o subsidencia continental. Los estuarios reciben aportes de 
sedimentos de ríos (agua dulce) y del mar (agua salada), por lo tanto, sus facies están 
influenciadas por procesos intermareales, de oleaje y fluviales (Dalrymple, 1999). 
Estos sistemas cuando son afectados por épocas glaciares sufren sobre excavación y 
al momento del retiro de los sistemas glaciares deja en vista las características 
morfológicas a un valle glaciar en U que, producto de una desglaciación a nivel global, 
es inundada a través de una transgresión marina adquiriendo características de un 
fiordo definido como entradas de la costa excavadas por la acción del hielo. 
Generalmente, su cabecera está en contacto directo con las morrenas terminales de los 
glaciares y su boca está abierta al intercambio de aguas con el mar (Pritchard, 1976). 
En el planeta existen diversas zonas en ambos hemisferios que presentan desarrollo de 
fiordos como en el hemisferio norte, donde se encuentran los fiordos de Noruega, 
Canadá y Alaska. Mientras en el hemisferio sur son de gran interés los fiordos de 
América del Sur específicamente en la Patagonia, sobre la corteza continental de la 
placa sudamericana en donde gran parte de la plataforma continental fue inundada por 
el ascenso del nivel del mar al fin de la glaciación del Pleistoceno. Como consecuencia, 
los sedimentos que se encuentran en la plataforma continental están formados por 
acumulaciones de sedimentos costeros y depósitos fluviales o deltaicos (Mordojovich, 
1981). 
Durante el fin del pleistoceno ocurrieron una serie de eventos glaciares que luego de 
finalizados al comienzo del holoceno sufrieron intensos cambios en las tasas de 
ventilación de masas de agua  (Latorre, y otros, 2007) generando complejos sistemas 
de intercambio entre aguas salinas y dulces productos de las transgresiones marinas.  
 
Los estuarios alcanzaron su estado máximo de desarrollo entre los 3.000 y 5.000 años 
atrás, momento en el que el nivel del mar estaba muy cerca de la posición actual 
(Schubel & Hirschberg, 1978). Los fiordos al estar en contacto con glaciares  presentan 
diversas cascadas que recargan constantemente el canal  y en conjunto con 
desembocaduras de ríos caudalosos generan el ambiente para que puedan existir dos 
ecosistemas marinos un nivel superior en el cual no existen animales marinos y un 
nivel más profundo donde se pueden encontrar, incluso, peces pelágicos donde, la 
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distribución de los sedimentos en su mayoría presenta una capa de arena en las 
desembocaduras del río y fangos en las zonas más profundas (Lüneburg, 1972)  
 
El encuentro entre aguas dulces y salobres presentan una diferencia de densidad entre 
ambos tipos llamado flujo gravitacional lo que se traduce en el ascenso y descenso de 
aguas por su diferencia de densidad representados en dos capas de distintas salinidades 
separados por un límite de salinidad llamado haloclina. 
 
En conjunto con el material proveniente desde el mar abierto el sedimento flocula y se 
concentra como fango que es depositado durante la fase de reposo de la marea.  
 
La descripción del fondo marino y la columna de agua en zonas de fiordos implica una 
serie de análisis que pueden dar luces respecto de los procesos hidrogeológicos que lo 
caracterizan. Es así como a través del análisis sedimentológico, fisicoquímico y 
geoquímico es posible determinar tanto el origen como la proveniencia de éstos. Por 
otra parte, estos análisis pueden ser útiles en la identificación de escape de fluidos y 
cómo estos se movilizan a través de los sedimentos.  
 




  y 0,47 
𝑐𝑚
𝑎ñ𝑜
  (Silva N. , Características físicas y quimicas de los sedimentos 
superficiales de canales y fiordos australes, 2006); 0,75 
𝑐𝑚
𝑎ñ𝑜




2005) en la cabecera y la parte media el fiordo respectivamente. Otro método de 




Canal Costa 0,28 
𝑐𝑚
𝑎ñ𝑜
, Estero Quitralco 0,47 
𝑐𝑚
𝑎ñ𝑜
, Estero Cupquelán 0,14 
𝑐𝑚
𝑎ñ𝑜
, y Laguna 
San Rafael 0,25 
𝑐𝑚
𝑎ñ𝑜
 (Rojas, 2002; Salamanca, 1996). Estos rangos son con 
considerados aptos para enterrar rápidamente el sedimento dando inicio al proceso de 
diagénesis temprana. 
 
Análisis granulométricos evidencian predominancia texturas fangosas a lo largo de 
todo el Canal Baker, Canal Messier y Seno Iceberg (Silva & Ortiz, 2001). Informes 
del Ministerio de Obras Públicas (MOP) establecen valores de caudales de los tres 
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 y río Bravo 112 
𝑚3
𝑠
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Mediciones de salinidades reflejan valores de 2,94 psu en la cabecera del canal Baker 
que varían hasta 32,37 psu hacia la boca y en el Seno Iceberg variaciones de 10,48 psu 
en la cabecera hasta 22,02 psu en la boca sugieren fuerte haloclinas producto el 
encuentro abrupto entre aguas salobres y la dinámica asociada a estos procesos (Silva 
& Calvete, 2002). 
 
Los sedimentos marinos tienen asociada una porosidad que puede ser calculada a partir 
del porcentaje de agua retenida en los intersticios (W%) y en base a este dato se puede 
calcular la densidad aparente con el fin de poder calcular la porosidad total del suelo 
y establecer relaciones suelo-agua  (Forsythe & Díaz-Romeu, 1969). 
 
Estudios de porcentaje de materia orgánica (%MOT) evidencian valores de 0-2,5% en 
la cabecera del Canal Baker aumentando a valores cercanos al 5% hacia la boca; Seno 
Iceberg varía entre 0 y 2,5%.  
 
Según (Silva & Ortiz, 2001) el área de estudio pertenece a una zona con menor %MOT 
en comparación con la zona occidental debido a la actividad glaciar y alta cantidad de 
material fino en suspensión aportado por los deshielos y ríos que al depositarse diluye 
la materia orgánica.  
 
La geoquímica marina permite establecer mecanismos de generación, transporte, 
deposición y procesos de transformación que sufre el material que puede ser 
interpretado como posibles evidencias de depósitos de recursos minerales (Valdés, 
2010) así también establecer patrones de cambio climático a diferentes escalas 
permitiendo inferir patrones de circulación, salinidad, actividad e intensidad de 
alzamiento. El agua intersticial, a través de perfiles isotópicos de δ18𝑂 refleja procesos  
advección y difusión dentro del sedimento producidos en el último periodo glaciar con 
intervalos altos de δ18𝑂  (Adkins, 2002) para establecer enriquecimientos o 
empobrecimientos del isotopo pesado medidos acorde a la  línea meteórica Vienna 
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Standard Mean Ocean Water (VSMOW) que en conjunto con  𝛿2𝐻  son indicadores 
de fuentes de recarga de aguas subterráneas (Dickinson, y otros, 2006).  
 
Los valores isotópicos de fluidos de poro definen una línea de mezcla que tienen 
valores de δ18O y δ2 H –7.0‰  y –41‰ para agua fresca y  –0.8‰  y –6‰ para agua 
salada (Geldern, y otros, 2013)   
 
El nitrógeno es un nutriente critico en los ecosistemas marinos limitando la 
proliferación de vida marina (Falkowski, 1997).  
 
Los isotopos de nitrógenos son verdaderos monitores del cambio pasado en el ciclo 
del nitrógeno en épocas glaciares datos de fiordos Noruegos, Canadienses y 
Neozelandeses los valores isotópicos 𝛿1815N indican fluctuaciones entre~ 6‰ y ~8  
‰ (Tesdal, Galbraith, & Kienast, 2013) que representan cambios en el ciclo del 
nitrógeno y su entorno en el sedimento marino. 
 
La relación isotópica del C (𝛿13𝐶) establece posibles proveniencias de la materia 
orgánica sedimentaria siendo un factor importante para establecer diferencias entre 
orígenes marinos y continentales. (Meyers, 1993).   
 
Todos los indicadores antes mencionados sirven para detectar presencia de agua 
subterráneas. En donde el análisis sedimentológico del subsuelo marino puede entregar 
información a través de los parámetros físicos de los sedimentos (tamaño de grano, 
porosidad, permeabilidad, materia orgánica, cantidad de agua intersticial, etc). De 
hecho, el tamaño de grano está asociado a tipos de unidades hidrogeológicas con 
características de porosidad y permeabilidad que las permiten clasificarse según la 
capacidad de transmisión y retención de los fluidos en los intersticios de los 
sedimentos (Freeze, 1979; Custodio, 1983; Sneider, 1987). Por ejemplo material 
tamaño grava con valores de permeabilidad entre 10 a 104 
𝑚
𝑑í𝑎
 se relacionan con un 
buen acuífero mientras que limos o arcillas con valores de permeabilidad entre 10−4 a 




Los fiordos australes patagónicos se extienden entre los 41,5° y 55,0° caracterizada 
por influencia de aguas Antárticas intermedias (Siervers, Calvete, & Silva, 2002) a la 
altura de los 47° se ubica el punto triple que corresponde a la intersección del margen 
continental de los andes patagónico con el Rift Chileno que separa la placa de nazca 
con la placa antártica ( (Herron, Cande, & Hall, 1981) que se subductan  con una 
velocidad de 8,4 
𝑐𝑚
𝑎ñ𝑜
  y 1,9 
𝑐𝑚
𝑎ñ𝑜
  respectivamente (Lodolo, y otros, 2002) (Figura 4.1). 
El punto triple ha migrado hacia el norte (Cande y Leslie 1986; Mpodozis et al. 1985; 
Cande et al. 1987) (Figura 4.1). Situando la zona de estudio sobre la ventana 
astenosférica producto de los segmentos subductados del Rift Chileno  (Herron, 
Cande, & Hall, 1981) (Cande & Leslie, 1986); (Forsythe, y otros, Pliocene near-trench 
,magmatism in southern Chile: A possible manifestation of ridge collission, 1986); 
(Nelson, Forsythe, & Arit , 1994). Esta ventana permite el ascenso de basaltos 
alcalinos primitivos durante el mioceno tardío (Skewes & Stern, 1979) (Forsythe, y 
otros, 1986); (Espinoza, Morata , Suárez, & De la Cruz, 2003); (D'Orazio, y otros, 
2005) .Correspondientes a las secuencias volcánicas  compuestos por rocas 
piroclásticas y lavas andesíticas J3a   (SERNAGEOMIN, 1982) subyacidas por el 
complejo metamórfico Andino Este  corresponde a una zona de metamorfismo de bajo 
grado aflorando como turbiditas poli deformadas, limos y rocas piroclásticas (Hervé 
et al.)  correspondiente a la unidad DC4 compuestas por metaareniscas, filitas, 
mármoles, cherts y metabasaltos identificado como el “Complejo metamórfico Andino 
Figura 4. 1 Mapa regional de la zona de estudio representando la subducción, tasa y orientación de subducción 
(Cisternas,2008). En rojo se traza la fosa de la zona de subducción 
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del Este” (EAMC) (Ramirez, 2002) (Hervé, 1993) intruidos en el Este por el batolito 
patagónico sur (48°S y 50°S) correspondiente a un complejo ígneo datados en zircón 
detrítico U-Pb 147-17 ma. (Weaver, Bruce, Nelson , Brueckner, & LeHuray, The 
Patagonian batholith at 48°S latitude, Chile: geochemical and isotopic variations. In: 
Kay, S. M. & Rapela, C. w, (eds) Plutonism from Antártica to Alaska, 1990); (Martin, 
y otros, Age distribution of plutons across the Souther Patagonian Batholith: New U-
Pb data on zircons, 2001) 151-16 Ma (Bruce, Nelson, Weaver, & Lux, 1991) (Martin, 
y otros, 2001). De composición intermedia a félsica (Ureta, 2000) (Weaver, Bruce, 
Nelson, Brueckner, & LeHuray, 1990) (Martin, y otros, 2001) el batolito está 
relacionado temporal y espacialmente con pausas del volcanismo de arco en grandes 
volúmenes de lavas basálticas de plateaú. 
 
(Ramos & Kay, 1992) (Gorring, y otros, 1997)sobreyacidos finalmente por rocas 
cuaternarias conformados por depósitos morrénicos, fluvioglaciales y glaciolacustre 
con matriz limo-arcillosa (Figura 4.2). Conjunto de unidades sometidas a una inversión 
tectónica desarrollando una cuenca de ante arco asimétrica (Cretácico al presente) 
(Biddel, Uliana , Mitchum, Fritzgerald, & Wright, 1986) ; (Harambour & Soffia, 
1988); (Soffia & Harambour, 1989); (Skarmeta & Castelli, 1997); (Mella, 2001). 
 
La convergencia de la placa en el sur de chile es marcada por un gran volumen de 
sedimentos entrantes y esta región es clasificada como un típico margen acresionario  
(Polonia, Brancolini, Torelli, & Vera, 1999). 
 
El área de estudio comprende la zona de la cordillera patagónica en la plataforma 
continental de campos de hielo sur, específicamente el canal Baker y Seno Iceberg 
entre 47°57’S y 49°21’S (Figura 4.2).  




Durante el proyecto CIMAR 23F se tomaron muestras de sedimentos en tres puntos 
pertenecientes al Canal Baker (2) y Seno Iceberg (1). Las muestras se obtuvieron 
usando un Sacatestigo de gravedad (Gravity Corer) de 6 m de largo.  
 9 
 
Se colectan muestras de la columna de agua superficial a los 50 y 100 m de 
profundidad, además se miden parámetros de salinidad, conductividad y temperatura 
usando CTD. 
Para obtener las muestras primero se debe verificar que las condiciones climáticas y 
del fondo marino sean óptimas para el desarrollo seguro y efectivo de la maniobra de 
lanzamiento del sacatestigo de gravedad a través de la manipulación de este con grúas 















Una vez lanzado el sacatestigo de gravedad al llegar al fondo marino penetra la capa 
superficial de sedimento hasta alcanzar una profundidad máxima de 6 metros bajo el 
fondo marino . Los testigos recuperados debidamente rotulados se detallan a 
continuación y se ilustran en el mapa de ubicación de la Figura 4.3. 
Figura 4. 2 Área de estudio con ubicación de cada punto de extracción de los 
3 sacatestigo, principales litologías y contactos. Q1(Pleistoceno-Holoceno): 
depósitos morrénicos, fluvioglaciares y fluviolacustre.; Kig (Cretácico 
Inferior): Granitos, granodioritas 
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• Cabecera canal Baker: 5 metros, GC01 
• Boca canal Baker: 3,7 metros, GC02 
• Seno Iceberg: 5,5 metros, GC03 
 
 
Figura 4. 3 Área de estudio con la ubicación de lanzamiento del sacatestigo representado cada punto como GC01, 
GC02 y GC03 
 
Cada testigo es dividido en secciones de 1 m de largo cada una y rotulados en orden 
alfabético desde lo más profundo (Bottom) hacia lo más somero (Top) (Ver detalle en 
Ilustración 4.4).  Los testigos son conservados a 5°C en la cámara de frío de la 
embarcación “Cabo de Hornos”, posterior a esto los testigos son trasladados al 
laboratorio donde son preservados y ubicados en posición horizontal hasta el momento 
de su análisis. Las secciones luego sometidas a análisis multidisciplinarios realizados 
en el laboratorio de Sedimentología y laboratorio de Geoquímica de la Universidad 
Andrés Bello sede Viña del Mar. Entre los análisis a realizar se contemplan análisis de 
salinidad (psu), temperatura (°C) y oxígeno disuelto (
𝑚𝑙
𝐿
) correspondiente a la columna 
de agua y respecto al sedimento se obtienen datos de  Porcentaje de Materia Orgánica 
Total (%MOT), porcentaje de agua intersticial, volumen de agua en sedimentos 
húmedos (𝑐𝑚𝑠3), porosidad (ɸ), densidad aparente (ρ), granulometría y razón 




Figura 4. 4 Detalle de profundidad de extracción, largo, divisiones y subdivisiones los testigos 
 
 5.2 Metodología 
 
Las muestras obtenidas a través de Roseta a profundidades de 0 m, 50 m y 100 m en 
la columna de agua se obtienen para medir las propiedades fisicoquímicas del agua 
(temperatura, pH, salinidad) se miden utilizando el Multiparámetro IP67, modelo 
8602). El multiparámetros tiene diferentes tipos de electrodos de sonda que miden la 
temperatura en grados Celsius con un error +/-0,5°C. pH es directamente medido por 
la tasa de las concentraciones de iones hidrógeno [H] e hidróxilos [OH-](Cabo, 1978) 
con un error de +/- 1,1. La salinidad es obtenida desde la conductividad que depende 
del número de iones disueltos por unidad de volumen y la movilidad de los iones, el 
error es de +/-0,1.  
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La metodología para el análisis de testigos de gravedad incluye: a) preparación de 
muestras de agua y testigos, b) preparación muestras para análisis sedimentológico, c) 
análisis biológico d) análisis fisicoquímico y e) geoquímico detallada en la Figura 5.1. 
 
Figura 5. 1 Esquematización de metodologías y tipos de análisis 
 
5.2.1 Preparación de muestras 
En una primera etapa los testigos son cortados usando una sierra de corte profesional 
proporcionada por la Facultad de Arquitectura de la Universidad Andrés Bello. Luego 
se descongela el testigo a temperatura ambiente por un periodo no mayor a 16 hr.  
a) Extracción de agua intersticial  
Este método permite la extracción de agua desde los intersticios de los sedimentos por 
medio de una membrana que solo permite el paso de agua.  
b) Materiales 
Membranas para muestreo de humedad  
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Conectores plásticos  
Jeringa de 20 ml  
Botellas de muestreo de 10 ml  
Papel film.  
c) Procedimiento 
Una vez abierto y rotulado el testigo cada 5 cm desde Top a Bottom está apto para el 
inicio de extracción de agua intersticial. El procedimiento posterior es detallado como 
sigue: 
1. Limpiar zona expuesta 
2. Conectar membranas y jeringas con ayuda de conectores plásticos  
3.  Insertar membranas en cada punto medio. 
4. Generar presión con la jeringa y utilizar trozos de madera para mantener 
el efecto de succión con el fin de lograr extraer agua intersticial. 
5. Repetir el último pasó hasta lograr conseguir 5 ml por cada membrana 
instalada. 
6. Rotular cada botella con el código correspondiente a su ubicación en el 
testigo siguiendo el orden desde Top a Bottom. 
7. Una vez obtenida la máxima cantidad de muestras se debe retirar la 
membrana para inyectar el agua recolectada a las botellas.  
8. Sellar cada botella con papel film. 
9. Refrigerar a 5ºC. 
10. Retirar jeringas y membranas, lavar cuidadosamente cada implemento 
con agua des ionizada para volver a repetir el procedimiento de succión 
en agua des ionizada con el fin de limpiar cada membrana. 
11. Secar todos los implementos en el horno (de uso exclusivo para secar 
material) durante un tiempo prudente para volver a utilizar los 





5.2.2 Análisis sedimentológico 
Las características del sedimento son cuantificadas mediante análisis granulométrico 
que es el proceso mecánico que tiene por objeto el establecer las dimensiones de las 
partículas de un sedimento o de una roca detrítica, a modo de determinar las 
características de las condiciones de energía, de transporte y del ambiente en el cuál 
ocurrió la sedimentación.  
a) Preparación de muestras 
Se divide el testigo en intervalos de 20 cm utilizando el rotulo correspondiente a las 
dos zonas que comprende para comenzar, la muestra debe estar apta para obtener una 
correcta medición eliminando la materia orgánica presente y posteriormente la 
eliminación de sales disueltas.  
b) Materiales 
Vasos precipitados de 400 ml 
Filtros de muestras 5µm 
Peróxido de hidrógeno (40% y 30%) 
Placa calefactora Velp Scientifica, marca EQUILAB 
Agitador manual 
Campana de extracción ESCO – EBC-4AO  
Agitador mecánico con tamices ARQUIMED Model RX-29-10 




Para tener un dato fiable se debe eliminar toda la materia orgánica presente en el 
sedimento ya que estas actúan como agentes cementantes.   
 
a) Eliminación de materia orgánica 
1. Pesar y rotular vasos precipitados de 400 ml, pesar 100 gr de muestra húmeda. 
2. Añadir 100 ml de peróxido de hidrógeno al 40%, agitar lentamente con 
agitador manual hasta que se detenga el burbujeo. 




4. Puede ser necesario remover la muestra del calor y enfriar con un chorro de 
agua fría para prevenir que la espuma suba. 
5. Posteriormente agregarle 10 a 30 ml de agua oxigenada al 30%, se cubre el 
base y se calienta entre 40-60°C durante 1-2 hr 
6. Finalmente, dar un pequeño hervor para remover el exceso de agua oxigenada. 
 
b) Eliminación de sales solubles 
Otro agente cementante son las sales solubles que se eliminan con el siguiente 
procedimiento 
 
1. Colocar sedimentos húmedos sobre un vaso precipitado de 400 ml. 
2.  añadir agua des ionizada hasta que cubra por completo el material. 
3.  Dejar reposar durante 4-6 hr y retirar exceso de agua con jeringas de 20 ml  
4. Repetir el procedimiento 6 veces. 
 
c) Secado y pesado de la muestra 
Finalizado los ataques químicos y luego de haber lavado la muestra hasta obtener un 
pH neutro, se procede a secar y pesar la muestra para el análisis granulométrico. 
 
1. Se seca la muestra a 60° durante 24 hr. 
2. Con la muestra seca, se disgrega sobre el papel diamante (sin romper los 
granos) y se pesan 50 gr de sedimentos. 
 
d) Tamizado 
Una vez obtenido los 50 gr de sedimentos se realizan los siguientes pasos.  
1. Registrar peso de cada tamiz  
2. Incorporar los 50 gr de los sedimentos en los tamices puesto de menor a 
mayor. 
3. Poner en el agitador durante 10 min, retirar pesar y volver a tamizar durante 
5 min y registrar peso. Si ha ocurrido pérdida del sedimento retenido, 
repetir el procedimiento 5 min más, hasta obtener peso constante. 
4. Luego de obtener peso constante, pesar los tamices con el sedimento y 
registrar el peso. 
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5. Limpiar el tamiz completamente. 
6. Repetir procedimiento completo por cada muestra.  
e) Método de la pipeta 
 
El método de la pipeta es fundamental para el análisis granulométrico de limos y 
arcillas. Se basa en la velocidad de decantación basada en la ‘’Ley de Stockes’’. 
Consiste en extraer un pequeño volumen de la suspensión en un tiempo dado, evaporar 
y pesar el residuo remanente. 
 
f) Materiales 
Vaso precipitado de 500 ml 
Agitador manual 
Probeta 1000 ml 
Pipeta 50 ml 
Vaso precipitado de 50 ml 
Oxalato de Sodio 
Set analizador de cloro y Ph Humbolt pool 
Balanza analítica BOECO, model BXX 31 
     Estufa de aire forzado Suden Lab Heatyndrying DGH 
Propipeta Hirschamn EM Techcolor 
 Placa calefactora Velp Scientifica, marca EQUILAB 
      
g) Procedimiento 
Una vez obtenido el sedimento fino en el fondo del tamiz comienza el proceso de 
la medición de material fino.  
 
1. tomar 15 gr de sedimentos tamaño fango (<4 phi). 
2. En los vasos precipitados se añaden los 15 gr de muestra se incorpora agua 
destilada, se agrega 0,67 gr de dispersante (Oxalato de Sodio) o en el defecto 
de los 15 gr estimar la cantidad de dispersante (según la formula siguiente) y   
agitar vigorosamente hasta homogeneizar.  




4. Llevar el contenido a una probeta de 1000 ml, y completar con el dispersante 
y agua destilada hasta completar el L. Dejar reposar durante 1 día y se mantiene 
en una habitación que mantenga una Temperatura constante de 20°C. 
 
5. Se deben lavar, dejar estilar, rotular y registrar los pesos de los vasos 
precipitados de 50 ml, dos por cada trazo de testigo. 
6. Agitar vigorosamente durante unos cuantos minutos, comenzando desde el 
fondo de la probeta, asegurándose que el sedimento este distribuido 
uniformemente en la probeta. El tiempo se toma desde que se deja de agitar. A 
los 20 seg se inserta una pipeta a los 20 cm de profundidad desde la medida de 
los 1000 ml y se extraen exactamente 20 ml. La extracción se deposita en los 
vasos precipitados de 50 ml (previamente pesado) y se rotula indicando punto, 
profundidad, trazo del testigo y tiempo. Esta extracción debe ser precisa. En 
esta extracción están presentes en suspensión partículas tamaño limo y arcillas. 
7. A las 2 hr y 3 min, tiempo de decantación de partículas tamaño limo, se extrae 
una segunda muestra a 10 cm de profundidad y una cantidad de 20 ml la cual 
se depositan en un segundo vaso de precipitado previamente pesado y se rotula 
indicando punto, profundidad, trazo del testigo y tiempo 
8. Ambas muestras se colocan en la estufa para secarlas a 60° C, durante 24 hr. 
9. Se sacan los vasos de la estufa a 60°C durante 24 hr. Posteriormente se colocan 
en el desecador para que tomen temperatura ambiente sin que absorbe humedad 
ambiental. 
10. Registrar el peso de los vasos con muestra en una balanza analítica, esta debe 
tener mínimo 3 decimales  
 
El método se basa en que los sedimentos finos se distribuyen uniformemente en todo 
el litro de agua por agitación y se extraen exactamente 20 ml por un tiempo establecido. 
La cantidad de fango en cada extracción es 1/50 de la cantidad de fango total que 
permanece en suspensión para un tiempo y profundidad dada. 
En la primera extracción a los 20 seg y una profundidad de 20 cm, se obtiene una 
muestra que tiene todos los tamaños de partículas (limo-arcilla) y se multiplica por 50 




Si se hace una extracción en el tiempo de decantación correspondiente al diámetro de 
8ø y multiplicando por 50, se obtiene la cantidad de arcilla.  
 
5.2.3 Análisis fisicoquímico 
 
 Una vez realizado el proceso de extracción de agua intersticial, comienza la remoción 
de sedimento para su análisis físico. Dentro de las características físicas de los 
sedimentos se cuantifica el Porcentaje de agua (W%), porosidad (Φ) y densidad 
aparente (ρ).  
 
a) Preparación de la muestra  
Para obtener los datos necesarios para establecer dichos parámetros primero se procesa 





Pesa analítica BOECO, model BXX 31 
Placa calefactora Velp Scientifica, marca EQUILAB 
Horno calefactor  
 
c) Procedimiento  
1. Pesar en la pesa analítica la placa Petri, registrar peso, tarar y agregar 10 gr. de 
sedimento húmedo cada 5 cm de testigo en orden de TOP a BOTTOM con 
ayuda de una cuchara metálica (cuya utilización es única en cada punto de 
extracción de sedimento)  
2. secar las muestras en horno calefactor a 60ºC por 72 hr.   
3. Pesar cada muestra en la pesa analítica y registrar datos.   
Por medio de la diferencia de pesos se obtienen los valores utilizando  las siguientes 
formulas  acorde a (Burt, 2004),  (Dane J.H., 2002) y (Klute, 1986) 
Peso del agua  
(≈ 10𝑔𝑟. 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)[𝑔𝑟] − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜[𝑔𝑟]




Porcentaje de agua (W%) 
 
(≈ 10𝑔𝑟. 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 )[𝑔𝑟] − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜[𝑔𝑟]
(≈ 10𝑔𝑟. 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)[𝑔𝑟]
 𝑥 100 
 
Volumen de agua en sedimentos húmedos 





*densidad de agua de fiordos según (Valdenegro & Silva, 2003) 






*promedio de densidad de limo 3  [
𝑔𝑟
𝑐𝑚3⁄ ] y arcilla 4  [
𝑔𝑟
𝑐𝑚3⁄ ]  
 
Porosidad ɸ (%) 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜𝑠 [𝑐𝑚3]
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜𝑠[𝑐𝑚3] − 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 [𝑐𝑚3]
 
 
Densidad aparente (ρ) 
(≈ 10𝑔𝑟. 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)[𝑔𝑟]
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜𝑠[𝑐𝑚3] + 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 [𝑐𝑚3]
 
4.6 Materia orgánica total (%MOT) 
Utilizando el método de pérdida de peso por ignición se establece una diferencia la 
que representa la cantidad de materia orgánica total presente en el sedimento (David 
& Hoskin, 1982) 
a) Materiales 
 Crisol de 50 ml  
 Mortero de porcelana  
 Pistilo de porcelana 
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 Cuchara metálica 
 Mufla humanLab 




1. Retirar sedimento seco del procedimiento anterior y moler con ayuda del 
mortero y pistilo  
2. Registrar peso de crisol 
3. Tarar la balanza 
4. Utilizando una cuchara para cada crisol se debe rellenar el crisol con 2± 0.1 gr 
(cada vez que se utiliza una cuchara metálica debe ser limpiada y lavada con 
agua corriente para ser lavada con agua des ionizada para ser secado en el horno 
a 60ºC) 
5. Calcinar muestras en la mufla a 500ºC durante 5 hr.  
6. Una vez enfriado los sedimentos se procede a registrar el peso en la balanza 
analítica. 
 
Una vez obtenidos los datos se establece el porcentaje de MOT por diferencia de pesos 
a través de la siguiente fórmula (David & Hoskin, 1982) 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 + 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 + 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)𝑥100
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 + 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙
 
5.2.4 Análisis geoquímico 
Las muestras de agua intersticial fueron rotuladas según su ubicación en el 
testigo para ser analizadas en el equipo “Triple-Liquid water Isotope Analyzer” 
(T-LWIA) para obtener razones isotópicas δ18O/δ16O.  
Se realiza un análisis preliminar de muestras separadas cada 30 cm utilizando 
































Figura 6. 1 Perfiles de temperatura, salinidad y oxígeno disuelto para columna de agua de la cabecera del Canal 
Baker, correspondiente en la zona del testigo GC01 
6.Resultados 
  
Los datos obtenidos en el canal Baker y seno Iceberg incluyen mediciones de la 
columna de agua y sedimentos marinos. En el caso de la columna de agua se mide 
salinidad, temperatura y oxígeno disuelto, mientras que para los sedimentos marinos 
se analiza la granulometría, el porcentaje de agua intersticial, materia orgánica total, 
porosidad y densidad aparente. 
6.1 Cabecera del Baker 
6.1.1 Columna de agua  
 
Los datos para el testigo GC01 obtenidos a través de mediciones de CTD reflejan 
variación de la salinidad, temperatura y oxígeno disuelto para 158 m de columna de 


















En el área de la cabecera del canal Baker los primeros 3 m de la columna alcanzan 
valores mínimos de salinidad de 3,25 psu que van aumentando hasta alcanzar valores 
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máximos de 33,55 psu a aproximadamente 20 m de profundidad, los valores desde los 
40 a 158 m de profundidad aumentan levemente desde los 32,01 a 33,54. Respecto a 
la temperatura de la columna de agua se obtienen valores superficiales de 8,77°C que 
disminuyen durante los siguientes 11 m hasta los 6,39 °C alcanzando un máximo de 
10,82°C a los 47 m, para luego disminuir hasta alcanzar un valor constante de 9,2 °C 
para los últimos 50 m de profundidad.  
El oxígeno disuelto tiene un valor máximo en la superficie correspondiente a los 8,05 
𝑚𝐿
𝑙
 que disminuye hasta los 3,02 
𝑚𝐿
𝑙
 y se mantiene estable desde los 122 m. Por otra 
parte, se observa una relación inversa para los primeros 10 m de columna de agua en 
los valores de salinidad vs temperatura-oxígeno disuelto, en el cual es posible observar 
cómo mientras aumentan los valores de salinidad disminuyen los valores de 
temperatura-oxígeno disuelto, detalles en Figura 6.1. 
6.1.2 Sedimentos marinos GC01 
Se registran datos de la columna de 
5 m sedimentos correspondiente al 
testigo GC01 que presenta una 
granulometría dominante de arcilla 
con un 63,54% acompañado con el 
36,46% restante de limo (Figura 
6.3).  
 
El contenido de agua intersticial en 
los sedimentos alcanza valores 
máximos del 60% (Figura 6.2). Se 
observa en la zona más superficial 
una disminución que alcanza entre 
el 20 y 35% de agua de poro por los 
siguientes 4 m de testigo obteniendo 
un valor mínimo de 10% entre los 4 
y 5 m de profundidad.  
La cantidad de MOT alcanza valores 






















W %,  MOT(%), ɸ (%)ρ (g/cm3)
Datos sedimentológicos GC01 
W(%) MOT(%) ɸ (%) ρ (g/cm3)
Figura 6. 2 Perfiles de contenido de agua (w%), MOT (%), 
densidad aparente (%) y porosidad (g/cm3) para la cabecera 
del Canal Baker correspondiente al testigo GC01 
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mínimos de hasta aproximadamente 2%. La media es de alrededor 2,5%.    
 
La porosidad disminuye desde el 30% para los primeros centímetros de sedimentos 
hasta el 15% para los sedimentos más profundos (4 m de profundidad), en conjunto la 
densidad aparente del sedimento varía levemente con la profundidad desde los 5,9 
𝑔𝑟
𝑐𝑚3
























A continuación, se representan las razones isotópicas del agua intersticial presente en 
los sedimentos que son representadas según el estándar Vienna Standard Mean Ocean 
Water (VSMOW) en notación de partes por millón (‰) representando razones de 
δ18O/δ16O para isótopos estables de oxígeno, y δD para hidrógeno. 
 
Valores isotópicos δ18O/δ16O reflejan valores dispersos oscilantes entre -0,6 y 0,6 

































Figura 6. 3 Variación en profundidad de fracción limo, arcilla y MOT% 
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curva de los valores co-isotópicos δ18O y δD (Figura 6.4) reflejan una línea de 
tendencia con pendiente 0,19 con valores de deuterio cercanos al 0‰ con un 
coeficiente de correlación de 0,0029 (Figura 6.5).  
 
 

























Variacion de Valores isotópicos 
Cabecera Canal Baker




Figura 6. 5 Valores isotópicos δD ‰ vs δ18O ‰ VSMOW GC01 
6.2 Boca canal Baker 
6.2.1 Columna de agua  
 
Los datos para testigo GC02 obtenidos a través de mediciones de CTD reflejan 
variación de la salinidad, temperatura y oxígeno disuelto para 909 m de columna de 
agua (Figura 6.6). 
 
En la zona de la desembocadura del canal Baker se obtienen mediciones superficiales 
de salinidad de 6,74 a 7,27 para los primeros 4 m, a medida que aumenta la profundidad 
la salinidad sigue aumentando desde los 10,94 hasta los 33,00 a los 55 m, desde este 
punto la salinidad aumenta levemente por los siguientes 856 m hasta alcanzar su valor 




























δD ‰ vs δ18O ‰ VSMOW Lineal (δD ‰ vs δ18O ‰)
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La temperatura registra un 
valor superficial de 9,19 °C 
que disminuye hasta los 8,51 
°C a los 6 m, conforme 
aumenta la profundidad la 
columna de agua registra el 
valor máximo a los 46 m con 
10,96 °C. Desde este punto la 
temperatura comienza a 
disminuir nuevamente hasta 
alcanzar su valor mínimo en 
toda la columna 
correspondiente a 7,95 °C a 
los 909 m.  
Respecto al oxígeno disuelto 
se registra un valor máximo 




 que disminuye en 
relación inversa con las 
salinidad y temperatura hasta 
los 46 m, desde ahí este valor 
sigue bajando en conjunto con 
la temperatura hasta alcanzar un valor mínimo de 3,64 
𝑚𝐿
𝑙
 que conforme aumenta la 
profundidad alcanza hasta los 3,80 ml/L. 
 
6.2.2 Sedimentos marinos GC02 
 
Se describe la variación vertical de la columna de 4 metros de sedimentos de color gris 
oliva a gris pardo que corresponden a una composición granulométrica predominante 
























Columna de agua  GC02
Temperatura °C Salinidad (psu)
Oxígeno disuelto (ml/L)
Figura 6. 6 Resultados de análisis de columna de agua en la Boca 
del Canal Baker 
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En el testigo la variación del 
porcentaje de agua intersticial en 
valores del orden del 44,10% al 
41,10% en el primer metro de 
testigo, el valor máximo se obtiene 
a los 3,1 m de profundidad con 
58,03% 
La materia orgánica total oscila 
entre desde un valor máximo de 
6,19% en los 2,60 m hasta el 2,71% 
en los 3,75 m.  
 
La porosidad registra valores 
máximos de 31,28% a los 2 m y un 
valor mínimo de 10,32%. Respecto 
a la densidad aparente del 
sedimento se obtienen valores 
similares oscilantes entre los 5,73 
𝑔𝑟
𝑐𝑚3





























































W %, mot (%),ɸ (%),ρ (g/cm3)
Datos sedimentológicos GC02
W(%) MOT(%) ɸ (%) ρ (g/cm3)
Figura 6. 7 Perfiles de contenido de agua (w%), MOT (%), 
densidad aparente (%) y porosidad (g/cm3) para la cabecera 
del Canal Baker correspondiente al testigo GC02 
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Valores isotópicos δ18O/δ16O, reflejan valores dispersos oscilantes entre -0,29 y 0,625 
ppm por su parte δD expresa valores desde -2,09 hasta 2,07 ppm. 
 































Variacion de valores 
isotópicos Boca del Canal 
Baker




Figura 6. 10  Valores isotópicos δD ‰ vs δ18O ‰ VSMOW 
 
La curva de los valores co-isotópicos δ18O y δD (Figura 6.10) reflejan una línea de 
tendencia con pendiente 4,40 con valores de deuterio cercanos al 0‰ con un 
coeficiente de correlación de 0,54. 
 
6.3 Seno Iceberg 
6.3.1 Columna de agua 
 
Los datos obtenidos a través de mediciones de CTD reflejan variación de la salinidad, 
temperatura y oxígeno disuelto para 121 m de columna de agua. 
 
La salinidad refleja un valor mínimo superficial de 7,26 que aumenta notablemente 
hasta los 32,28 a los 32 m y luego conforme aumenta la profundidad el valor asciende 
levemente hasta un máximo de 33,24 a los 121 m.  
 






















δD ‰ vs δ18O ‰ VSMOW Lineal (δD ‰ vs δ18O ‰)
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La temperatura registra el valor 
mínimo en la superficie con 7,62°C 
que aumenta hasta los 10,86°C a los 5 
m que disminuye hasta los 8,77°C a los 
13 m que aumenta nuevamente  hasta 
los 10,47 °C que con la profundidad 
vuelve a disminuir hasta los 9,73 °C a 
los 121 m.  
 
El oxígeno disuelto presenta un valor 




que disminuye con la profundidad en 
relación inversa con la salinidad y la 
temperatura en el tramo de los 16 a los 
41 m, conforme sigue aumentando la 
profundidad el oxígeno disuelto 




los 121 m.  
 
Por análisis granulométrico se 
determina que el tamaño de grano 
predominante corresponde a limo con 72,65% del sedimento y el 27,35% restante es 
compuesto por la fracción arcilla (Figura 6.14).  
 
El porcentaje de agua intersticial obtiene un valor máximo en la superficie de 36,58% 
que disminuye hasta un 28,82% a los 4,55 m y demostrando valores mínimos puntuales 
de 22,07% y 23,21% a los 0,35 y 1,1 m respectivamente.  
 
6.3.2 Sedimentos marinos GC03 
 
La porosidad del sedimento registra un valor máximo de 22,33% a 1,70 m de 






















Temperatura °C Salinidad (psu)
Oxigeno (ml/L)
Figura 6. 11 Resultados de análisis de columna de agua en 
el Seno Iceberg 
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densidad aparente el valor máximo corresponde a 5,21 
𝑔𝑟
𝑐𝑚3
 a una profundidad de 1,60 

















































W , MOT(%), ɸ%, ρ g/cm3
Análisis sedimentológico GC03
W(%) MOT (%) ɸ % ρ g/cm3
Figura 6. 12 Perfiles de contenido de agua (w%), MOT (%), densidad 
aparente (%) y porosidad (g/cm3) para la cabecera del Canal Baker 





































Valores isotópicos δ18O/δ16O reflejan valores dispersos oscilantes entre -1,13 y 0,20 
ppm por su parte δD expresa valores desde -4,84 hasta 3,2 ppm. La curva de los valores 
co-isotópicos δ18O y δD (Ilustración 6.14 y 6.15) reflejan una línea de tendencia con 
pendiente 0,3,44 con valores de deuterio cercanos al 0‰ con un coeficiente de 
correlación de 0,32. 
 
Figura 6. 14 Distribución de los isótopos estables del δ18O y δD del agua intersticial del testigo GC03 a 
profundidad 
 
Figura 6. 15 Valores isotópicos δD ‰ vs δ18O ‰ VSMOW 
En general al contrastar la variación de valores isotópicos conforme aumenta la 























Variación de valores isotópicos Seno 
Iceberg
δD ‰ VSMOW δ18O ‰ VSMOW























δD ‰ vs δ18O ‰ VSMOW Lineal (δD ‰ vs δ18O ‰)
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presentan homogeneidad en su variación vertical siendo la más destacable las del 
testigo GC03 con valores levemente inferiores de razón isotópica situando a GC02 Y 
GC01 en composiciones isotópicas prácticamente iguales.   
 
Figura 6. 16 Contraste de razones isotópicas 𝛿18O/𝛿16O y 𝛿𝐷   entre los tres testigos 
 
Respecto a los sedimentos pelágicos y los resultados fisicoquímicos en general (Figura 
6.17) el testigo GC01 presenta los valores más altos de W% pero que también, alcanza 
los valores más bajos, que disminuyen conforme aumenta la profundidad. Situación 
similar ocurre con la porosidad. El testigo GC02 presenta valores similares de W%, ρ 
y ɸ al testigo GC01, resaltando la diferencia entre %MOT que expresa los valores más 



















Valor isotópico ‰ VSMOW
GC03, O18 GC03; D GC01, O18
GC01,D GC02, O18 GC02,D
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%MOT y W% pero son los que presentan menor dispersión, respecto a la porosidad 










































































6.1 Columna de agua 
 
Tanto en la boca como la cabecera del canal se identifican 3 capas de temperatura con 
valores superficiales que alcanzan el orden de 9,19 °C 
(boca) – 8,77 °C (cabecera) que representan una capa 
superficial más fría que aumenta su temperatura con la 
profundidad hasta 10,99 °C (boca) – 10,82 °C 
(cabecera), ambos a una profundidad de los 46 m de 
profundidad lo que puede ser interpretado como una 
masa de agua de origen diferente al superficial. La 
distribución de la 
temperatura muestra una 
oscilación del tipo T4 
correspondiente a la 
evolución del aporte 
fluvial y glacial que 
disminuye la temperatura en la capa intermedia (Silva & 
Calvete, 2002) caracterizada por la sinuosidad vertical 
de los datos.  
 
A su vez la salinidad presenta valores mínimos 
superficiales de 3,25  que aumentan  progresivamente 
con la profundidad alcanzando un valor máximo de 33,5  
identificando una curva del tipo S4, correspondiente al efecto provocado por el agua 
dulce  en la capa superior que según (Pickard, 1972) implica que esta zona está 
compuesta por más de un 25% de agua dulce, los valores de salinidad también 
concuerdan con los obtenidos por  (Silva & Calvete, 2002) que sumado a  los altos 
valores de oxígeno disuelto en la superficie en ambos testigos del canal permiten 
afirmar la importante influencia de agua dulce proveniente del continente. Por otra 
parte la clasificación fisiográfica estuarina de un fiordo caracterizado por una descarga 
fluvial con mezcla estuarina produce un gradiente de salinidad reducido (Pritchard, 
1976), en la zona algunos ríos podrían aportar a este tipo de anomalía. El gráfico 
Figura 7. 1 Curva de variación de 
temperatura de la columna de agua 
correspondiente a ASSAM, 
modificado de Silva,2002 
Figura 7. 2 Curva tipo de aumento 
de salinidad (S4) de la columna de 
agua, modificado de Silva 2002 
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Temperatura vs Salinidad obtiene curva de mezcla de masa de agua correspondiente a 
una capa superficial de Aguas estuarinas en diferentes grados de salinidad y capa 
profunda de Agua subantártica (ASSA) que básicamente corresponde a Agua 



















Correspondiente al punto GC03 se reconoce 3 capas principales de temperatura una 
superficial, una intermedia y otra profunda con una capa superficial fría que aumenta 
la temperatura para oscilar reflejando la existencia del ingreso de algún flujo entre los 
5 y 20 m de profundidad correspondiente a la curva T4 que se ve en la variación de la 
salinidad con un aumento en la pendiente entre el intervalo antes mencionado que 
también responde a la variación de salinidad S4. Por su parte el oxígeno disuelto tiene 
valores más altos en la superficie debido a la interacción con la superficie siguiendo la 
curva de descenso constante con la profundidad.  
Figura 7. 3  Variación de la Temperatura y Salinidad conforme aumenta la 














6.2 Sedimentos pelágicos 
 
El subsuelo con ausencia de fracciones gruesas como arena y grava presenta 
predominancia de la fracción limo, el fondo de la cuenca es clasificado limo-arcilloso 
que producto de la actividad glacial produce el paisaje como resultado de la actividad 
erosional y deposicional con tamaños de grano correspondiente a limo: 4,0 Ø a 8,0 Ø 
(1/16 a 1/256 mm) y Arcilla: < de 8,0 Ø (1/256 mm). Es posible además identificar 
una disminución del 11,81% de la fracción de limo hacia la boca del fiordo, lo que 
podría ser explicado por la meteorización del relieve continental producto de las 
acciones glaciares de congelamiento y descongelamiento, cuyo material se depositaría 
en las zonas zonas más profundas no así los sedimentos de mayor tamaño, los que se 
depositarían en las zonas más someras (Piper, 1983). En este estudio los resultados 
respecto del tamaño limo se relacionarían a una zona de baja energía, constante  e 
levemente influenciada por corrientes marinas (Pickrill, 1981) (Skei, 1982) y (Seibold, 
1993). 
 
Los valores presentados por (Ríos, 1998) varían de limo entre 43,02% y 67,07%. Este 
factor genera condiciones subóxicas en la sedimentación de material fino en fiordos 
(Strom, 1936),  cuyos valores de MOT registrados por (Silva, 2008) fluctúan entre 2,5 
– 5 % a lo largo del Canal Baker. Estos resultados son correlacionables con los valores 
obtenidos en este estudio con valores que varían de 2,1 a 6,2%. De esta forma es 
posible asociar los bajos valores de MOT (2,1%) a zonas cercanas al glaciar, donde la 
baja actividad fitoplantónica y el gran aporte continental de material inorgánico 
Figura 7. 4 Variación de la Temperatura y Salinidad conforme aumenta la profundidad en la columna de 
agua del Seno Iceberg 
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suministrado por glaciares y ríos serían los responsables (Silva & Sepúlveda, 2001). 
Mientras en el caso opuesto en las zonas de altos valores de MOT (6.1), pueden ser 
asociados a zonas más profundas donde las condiciones anoxicas, permitirían la 
conservación de la materia orgánica. 
 
Según Friedman y Sander 1978 cuando los fiordos representan sistemas de canales 
ventilados aportan oxigenación que oxida los elementos orgánicos que no permite 
acumulación importante de restos donde el contenido orgánico está relacionado con la 
textura de los sedimentos siendo los de tamaño limo y arcilla los que pueden retener 
mayor cantidad de material orgánico que no necesariamente en forma de residuo si no 
como parte de la estructura mineral inorgánica de los granos de tamaño fango. 
 
Según Freeze (1979) la porosidad asociada a limos es de 35-50% y a arcillas 40-70 %, 
cuyos valores son similares a los obtenidos en este estudio (GC01: 18,67%; GC02: 
33,50%; GC03: 61,95%). El descenso de la cantidad de agua intersticial para el caso 
de cabecera (GC01) es desde 55% al 22%, tal porcentaje disminuye con la profundidad 
en conjunto con la porosidad que desciende desde el 30% al 13% que es impulsada por 
la presión ejercida tanto por la columna de agua como el sedimento. Por su parte la 
boca del Canal Baker (GC02) presenta porosidad y porcentajes de agua intersticial 
uniformes de 42%,68 y 33,50% respectivamente a medida que aumenta la 
profundidad, lo cual puede ser asociado a que el proceso diagenético está en fase 
estable. 
 
 Los valores isotópicos medidos corresponden a valores con poca dispersión que 
prácticamente no varían con la profundidad presentando la característica de agua 
salada que se debe debido a la alta influencia de agua salina correspondiente a la 
ASSA.  
 
A diferencia del Canal Baker, el Seno Iceberg presenta una mayor presencia de limos 
(72,65%) a lo largo de todo el testigo, cabe destacar la uniformidad que presentaron 
W (%) variando entre 30-40%, al igual que la porosidad que tiene valores entre 60-
70%. MOT presenta bajos porcentajes posiblemente producto de la fuerte acción 
glaciar de la zona y por la adsorción generada por el material fino. Debido la cercanía 
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que tienen los puntos muestreados con la columna de agua la composición isotópica 
presenta valores de deuterio y oxigeno bajos pero que, si tienen una leve tendencia a 
la disminución con el aumento de la profundidad, en este caso los valores isotópicos 
no alcanzan a esta fuera de la zona salina (sea water, Figura 7.5), pero tienen tendencia 
hacia la zona de mezcla. Para se pueda identificar la presencia de agua los valores de 
razones isotópicas deben alcanzar valores mucho menores (groundwater A, 


















Figura 7. 5 Esquema representativo de valores de mezcla para relaciones isotópicas δD ‰ vs δ18O ‰ VSMOW 
extraido de Environmental Isotopes inthe Hydrological Cycle Vol 4, pág 359) 
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¿Paleo acuíferos submarinos?  
 
El área de estudio se encuentra al SE del punto triple situando a esta zona por sobre la 
ventana astenosfera compuesta por metaareniscas, filitas y mármoles 
(SERNAGEOMIN, 1982) y el intrusivo correspondiente al borde oriental del Batolito 
patagónico compuesto por granitos, granodioritas y tonalitas de biotitas  
La porosidad efectiva asociada rocas metamórficas e ígneas presentan valores casi 
nulos (<3%) para el tipo de rocas presente y permeabilidad asociada a este tipo de 
rocas deja en evidencia los nivel bajos de transmisividad de agua a excepción del 
mármol, granito meteorizado, basaltos, esquistos y mica esquistos zona (Brace, 1965) 
(Stuart, Brown, & Rhodechamel, 1954) (Stewart, 1965)Una opción para que estos 
factores sean propicios para el almacenamiento y/o transmisión de agua es apelando 
al aumento de porosidad por fracturas(Figura 7.6) .  
Los glaciares son un importante agente de erosión controlado principalmente por el 
clima que a través de la gelifracción y el avance del macizo de hielo van incorporando 
Till tamaño grava al sustrato. Inicialmente aumenta la porosidad conforme el hielo 
avanza fracturando el subsuelo aportando agua desde el mismo glaciar y por las 
precipitaciones percolan por los canales englaciares y subglaciares alojándose en los 
intersticios del lecho rocoso (Figura 7.6). 
Figura 7. 6  Esquema representativo del inicio de la glaciación Würm ; Fracturamiento de sustrato y 
depósitos de Till 
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Conforme avanza el cuaternario el Till se litifica con la presencia de material tamaño 
limo-arcilla que tienen la capacidad de retener fluidos en sus intersticios. Por su parte 
la grava tiene la capacidad de retener fluidos por su alta porosidad, factor que va 
disminuyendo a medida que la columna de detritos va sobre posicionándose por capas 
más finas hacia la superficie 
finalizando en un estrato arcilloso y 
uno superior limoso (Figura 7.7). Las 
arcillas compactas en conjunto con el 
granito corresponden a capas 
impermeables  que evitan la 
transmisividad de agua, por su parte 
los sustratos arcillo-limoso y limoso 
tienen una excelente porosidad pero 
una muy baja capacidad de 
transmisión de agua , nula en el caso 
de la arcilla consolidada (Custodio, 
1983)  conforme con la columna 
estratigráfica tipo (Figura 7.7) y la 
granulometría establecida para un 
proceso de glaciación continental que 
se le atribuye a la capa superior la 
calidad de acuitardo, la zona arcillosa 
acuicludo y la zona de granulometría 
arena-grava correspondiente a un 
acuífero con un basamento ígneo y/o 
metamórfico como capa impermeable 
que puede estabilizar el correcto 
almacenamiento de reservorios 
compuestos por el Till y la arena 
proceso de formación de facies glaciares durante el periodo interglaciar abastecidos 
por el derretimiento, el aporte fluvial y precipitaciones característico de zonas de altas 
latitudes (Figura 7.8).  
Figura 7. 7 Columna tipo de facies continentales 
glaciares; Modificada de Nichols, Gary; Sedimentology 





Seguido por un intervalo  mas temperado que produce el estancamiento y posterior 
retroceso de los cuerpos de hielo  bajando los niveles de energía, como consecuencia 
comienzan a deposicionarse las particulas de fraccion  arena de diferente tramaños. La 
fracción arena y grava alojan acuiferos libres-semiconfinados-confinados (Villanueva 
& Iglesias, 1984)porque  la porosidad asociada a estas fracciones es de 20-25% 
(Freeze, 1979) les da una clasificación permeable a muy permeable  (Custodio, 1983)  
haciendo un ambiente propicio de acuifero. 
Temporalmente este evento ocurriria en el ultimo periodo glaciar del pleistoceno 
conocido como la “Glaciacion de Würm” (Penck & Bruckner, 1909).  En ese momento 
la tierra pasaba por un periodo interglaciar que al finalizar da paso al Holoceno (11700 
± 99 años), epoca que es marcada por el derretimiento del las capas de hielo 
provocando aumento en el nivel del mar expresados en transgresiones marinas. El 
ingreso de agua de mar hacia el continente genera estos sistemas de intercambio de 
aguas salinas y dulces descritos como estuario (Dalrymple, Zaitlin, & Boyd, 1992). 
Los estuarios alcanzaron su estado máximo de desarrollo entre los 3.000 y 5.000 años 
atrás, momento en el que el nivel del mar estaba muy cerca de la posición actual 
(Schubel & Hirschberg, 1978). 




Según la caracterización de 
Dalrymple et al 1992 la zona de 
estudio corresponde a un estuario 
dominado por mareas, el techo de 
estas facies es descritos como 
material tamaño fango (limo-arcilla) 
y su base a arcilla (Figura 7.9). Los 
testigos analizados pueden ser 
correlacionados con el techo de esta 
facie por los valores de tamaño de 
grano, alta porosidad y porcentaje de 
agua retenida en los intersticios. 
 
Los valles durante el último periodo 
aumentaron su tamaño lo que generó 
la forma en U de todos los canales en 
la zona de fiordos producto de la 
erosión propia del avance y retroceso 
de cuerpos de hielo acompañando a este último proceso la transgresión marina que 
dieron forma a los fiordos entre el EAMC (Eastern Metamophic Complex) y las 
intrusiones pausadas del batolito patagónico producto de los eventos ya mencionados 
se sugiere la presencia en el fondo de la cuenca de facies glaciares que en su base de 
granulometría más gruesa almacenan aguas meteóricas y glaciares.  
El material continental fue depositándose, sumando presión litostática sobre las facies 
glaciares generando una capa impermeable, resumido en un acuicludo compuesto por 
arcillas. Continuando con el proceso de desglaciación en el cual los niveles del mar 
aumentan considerablemente comienza el proceso de transgresión marina dando inicio 
a la deposición de las facies estuarinas. Ya que los fiordos alcanzan su mayor 
desarrollo hace 3000 años en el fondo de la cuenca deberían estar situadas las facies 
glaciares cuyo techo coincide con la base de la columna estratigráfica tipo de facies 
estuarinas dominadas por mareas. La separación entre ambas facies aparentemente 
constituye una capa impermeable que separa la zona salobre de la zona dulce, a medida 
que avanza el tiempo geológico esta capa impermeable fue sobre yacida por el resto 
Figura 7. 9 Columna tipo de facies estuarinas dominadas 
por mareas; Modificada de Nichols, Gary; Sedimentology 




de los constituyentes tamaño arena y fango superficial que almacenan agua salobre 
producto de la transgresión. Luego de alcanzar el equilibrio, los fiordos comienzan a 
depositar material particulado fino por la escasa cantidad de energía presente en el 
momento, este material fino corresponde al recolectado por los testigos de gravedad 
utilizados en este estudio (Figura 7.10). 
Los puntos analizados correspondientes al canal Baker y Seno Iceberg son zonas 
dentro de las características bibliográficas que responderían a los patrones 
mencionados. Es por esto que se realiza un perfil esquemático con la topografía real 
proporcionada por un mapa de elevación extraído de Google Earth Pro donde se 
representa  el batolito patagónico y el complejo metamórfico, ambos basamentos 
corresponden a capas impermeable por lo que inicialmente se descarta la opción de 
recarga de acuíferos por fracturas ya que no se tienen datos sobre el grado de 
fracturamiento de ambos macizos, cabe destacar el contacto litológico producto con la 
intrusión que se puede actuar como control estructural en la canalización de fluidos 
meteóricos e incitar la recarga. Dentro de este esquema se establece una base 
conformada por facies glaciares sobre yacida por la facie estuarina cuya transición 
corresponde a una capa impermeable separando acuífero salobre subsuperficial y 
acuífero dulce profundo (¿semiconfinado - confinado?) (Figura 7.11) Se alude a la 
posible existencia de acuíferos sellados almacenando aguas milenarias cuya presencia 
podría ser extrapolados a canales, senos de los fiordos en la Patagonia.                               
Figura 7. 10 Sistema estuarino conformado por facies glaciares almacenadoras de acuíferos de agua dulce. 




Contextualizando todos los análisis y estudios se establece un perfil esquemático sobre 
la cuenca del seno iceberg que representa en el lado Este el complejo metamórfico en 
contacto por el borde oriental con el Batolito Patagónico (Figura 7.11) donde se infiere 
una columna estratigráfica que representaría las litologías presentes en las cuencas 
submarinas de los canales en cuestión. Secuencia sobre yacida por un acuitardo salobre 
correspondiente a las muestras obtenidas con el “saca testigo de gravedad” relacionado 
al techo de una facie estuarina-mareal, por debajo de esto se esperaría la presencia de 
un acuífero salino conformado por granos de tamaño arena que termina con una capa 
impermeable de granos finos consolidados en forma de acuicludo/acuitardo.  Esta 
última formación hidrogeológica corresponde al límite entre las facies estuarina-
mareal y facies glaciares, es en la base de esta cuenca submarina donde se infiere la 
posible presencia de almacenamiento de aguas meteóricas confinadas provenientes de 










Figura 7. 11 Perfil esquemático del Seno Iceberg: corresponde a una antigua cuenca glaciar afectada por una 
transgresion marina que deposita facies glaciares sobre facies estuarinas mareales. A cada una de estas facies 





Los análisis realizados a la columna de agua permiten establecer la presencia del 
ingreso de aguas subantárticas que entran en contacto con el aporte de agua dulce 
continental (glaciares, ríos, lagos) y atmosférica (precipitaciones) que son 
evidenciadas en las curvas de salinidad, temperatura y oxígeno disuelto.  
Los sedimentos pelágicos son clasificados con textura limo-arcillosa con porosidad de 
30% - 60%, cuyo porcentaje de agua intersticial oscila entre 30% - 50% y bajos 
porcentajes de materia orgánica 1,4% - 6,5% que representan condiciones sub óxicas 
en respuesta a la constante ventilación producto del intercambio de aguas continentales 
y oceánicas.  
El subsuelo del fondo marino responde al techo de la facies estuarina-mareal que según 
los indicios de glaciaciones pasadas esta facies sería subyacida separadas por una capa 
impermeable seguida por facies glaciares que estuvieron en contacto directo con aguas 
dulces y producto de los cambios sufridos por el avance del tiempo geológico se 
sugiere la presencia de reservorios de agua dulce en forma de paleo acuíferos. 
En base a todo lo expuesto el proyecto corresponde a un proceso exploratorio en su 
primera fase es por esto que se sugiere un estudio más detallado y mayor profundidad 
del subsuelo marino mediante análisis batimétricos y perfiles sísmicos con el fin de 
establecer las litologías presentes, su distribución y posibles estructuras que canalicen 
o retengan fluidos apoyado de análisis geoquímicos (δ13Corg, δ13Ccarb, and 
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Testigo GC01  
Columna de agua  
PROFUNDIDAD 
(m) TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (psu) 
OXIGENO CTD 
(ml/L) 
1                       8,777                      3,833  
                               
8,05  
2                       8,880                      3,255  
                               
7,97  
3                       8,680                      3,612  
                               
7,64  
4                       8,291                      8,175  
                               
7,21  
5                       7,915                    11,963  
                               
6,93  
6                       7,606                    16,825  
                               
6,68  
7                       7,145                    19,936  
                               
6,55  
8                       6,770                    21,872  
                               
6,43  
9                       6,572                    23,119  
                               
6,27  
10                       6,441                    24,232  
                               
6,12  
11                       6,397                    25,508  
                               
5,93  
12                       6,454                    26,339  
                               
5,72  
13                       6,589                    27,192  
                               
5,53  
14                       6,809                    27,975  
                               
5,43  
15                       7,130                    28,622  
                               
5,32  
16                       7,424                    29,073  
                               
5,19  
17                       7,628                    29,393  
                               
5,09  
18                       7,751                    29,635  
                               
5,10  
19                       7,992                    29,968  
                               
5,09  
20                       8,212                    30,218  
                               
5,03  
21                       8,283                    30,268  
                               
5,00  
22                       8,392                    30,380  
                               
5,00  
23                       8,601                    30,531  
                               
5,00  
24                       8,886                    30,678  




25                       9,193                    30,846  
                               
4,89  
26                       9,475                    30,955  
                               
4,88  
27                       9,729                    31,130  
                               
4,86  
28                       9,908                    31,208  
                               
4,82  
29                      10,022                    31,297  
                               
4,80  
30                      10,113                    31,403  
                               
4,83  
31                      10,180                    31,481  
                               
4,87  
32                      10,262                    31,548  
                               
4,90  
33                      10,361                    31,619  
                               
4,90  
34                      10,458                    31,703  
                               
4,82  
35                      10,530                    31,753  
                               
4,76  
36                      10,577                    31,779  
                               
4,71  
37                      10,619                    31,821  
                               
4,71  
38                      10,657                    31,885  
                               
4,73  
39                      10,699                    31,963  
                               
4,73  
40                      10,731                    32,018  
                               
4,75  
41                      10,751                    32,084  
                               
4,82  
42                      10,761                    32,131  
                               
4,88  
43                      10,769                    32,263  
                               
4,85  
44                      10,780                    32,317  
                               
4,83  
45                      10,791                    32,370  
                               
4,81  
46                      10,801                    32,388  
                               
4,82  
47                      10,821                    32,426  
                               
4,83  
48                      10,810                    32,437  
                               
4,79  
49                      10,804                    32,464  
                               
4,77  
50                      10,806                    32,537  
                               
4,75  
51                      10,777                    32,544  
                               
4,71  
52                      10,753                    32,591  
                               
4,66  
53                      10,694                    32,586  




54                      10,655                    32,629  
                               
4,59  
55                      10,634                    32,667  
                               
4,59  
56                      10,618                    32,685  
                               
4,57  
57                      10,600                    32,701  
                               
4,58  
58                      10,596                    32,736  
                               
4,60  
59                      10,596                    32,775  
                               
4,59  
60                      10,573                    32,802  
                               
4,55  
61                      10,532                    32,821  
                               
4,49  
62                      10,485                    32,827  
                               
4,46  
63                      10,459                    32,846  
                               
4,45  
64                      10,441                    32,870  
                               
4,42  
65                      10,398                    32,883  
                               
4,39  
66                      10,358                    32,904  
                               
4,38  
67                      10,336                    32,930  
                               
4,38  
68                      10,312                    32,956  
                               
4,35  
69                      10,270                    32,974  
                               
4,30  
70                      10,226                    32,996  
                               
4,28  
71                      10,193                    33,017  
                               
4,27  
72                      10,175                    33,040  
                               
4,28  
73                      10,161                    33,053  
                               
4,27  
74                      10,137                    33,063  
                               
4,23  
75                      10,104                    33,075  
                               
4,20  
76                      10,069                    33,093  
                               
4,18  
77                      10,049                    33,110  
                               
4,19  
78                      10,042                    33,124  
                               
4,20  
79                      10,023                    33,132  
                               
4,18  
80                       9,992                    33,155  
                               
4,12  
81                       9,953                    33,167  
                               
4,07  
82                       9,925                    33,181  




83                       9,899                    33,196  
                               
4,03  
84                       9,874                    33,211  
                               
4,02  
85                       9,849                    33,231  
                               
3,98  
86                       9,816                    33,238  
                               
3,92  
87                       9,787                    33,250  
                               
3,87  
88                       9,750                    33,267  
                               
3,82  
89                       9,711                    33,286  
                               
3,78  
90                       9,680                    33,303  
                               
3,74  
91                       9,651                    33,319  
                               
3,69  
92                       9,619                    33,330  
                               
3,65  
93                       9,595                    33,342  
                               
3,63  
94                       9,573                    33,355  
                               
3,59  
95                       9,539                    33,369  
                               
3,55  
96                       9,512                    33,384  
                               
3,52  
97                       9,491                    33,395  
                               
3,48  
98                       9,471                    33,403  
                               
3,44  
99                       9,452                    33,411  
                               
3,40  
100                       9,433                    33,420  
                               
3,36  
101                       9,413                    33,431  
                               
3,33  
102                       9,390                    33,441  
                               
3,31  
103                       9,374                    33,451  
                               
3,30  
104                       9,360                    33,459  
                               
3,28  
105                       9,344                    33,467  
                               
3,25  
106                       9,324                    33,477  
                               
3,21  
107                       9,304                    33,486  
                               
3,19  
108                       9,290                    33,494  
                               
3,17  
109                       9,275                    33,502  
                               
3,13  
110                       9,256                    33,509  
                               
3,10  
111                       9,246                    33,514  




112                       9,243                    33,515  
                               
3,11  
113                       9,242                    33,517  
                               
3,11  
114                       9,240                    33,518  
                               
3,11  
115                       9,238                    33,519  
                               
3,11  
116                       9,235                    33,520  
                               
3,10  
117                       9,232                    33,522  
                               
3,09  
118                       9,226                    33,524  
                               
3,07  
119                       9,221                    33,526  
                               
3,06  
120                       9,217                    33,528  
                               
3,05  
121                       9,214                    33,529  
                               
3,05  
122                       9,211                    33,531  
                               
3,04  
123                       9,208                    33,532  
                               
3,04  
124                       9,205                    33,534  
                               
3,03  
125                       9,202                    33,535  
                               
3,03  
126                       9,200                    33,536  
                               
3,03  
127                       9,199                    33,537  
                               
3,03  
128                       9,197                    33,537  
                               
3,02  
129                       9,195                    33,538  
                               
3,02  
130                       9,194                    33,539  
                               
3,02  
131                       9,192                    33,539  
                               
3,02  
132                       9,191                    33,540  
                               
3,02  
133                       9,191                    33,540  
                               
3,02  
134                       9,190                    33,541  
                               
3,02  
135                       9,189                    33,542  
                               
3,02  
136                       9,187                    33,542  
                               
3,02  
137                       9,187                    33,542  
                               
3,02  
138                       9,186                    33,543  
                               
3,02  
139                       9,186                    33,543  
                               
3,02  
140                       9,186                    33,543  




141                       9,186                    33,543  
                               
3,02  
142                       9,186                    33,543  
                               
3,03  
143                       9,185                    33,544  
                               
3,03  
144                       9,184                    33,544  
                               
3,03  
145                       9,184                    33,544  
                               
3,02  
146                       9,184                    33,544  
                               
3,02  
147                       9,183                    33,545  
                               
3,02  
148                       9,182                    33,545  
                               
3,02  
149                       9,181                    33,545  
                               
3,02  
150                       9,180                    33,545  
                               
3,01  
151                       9,180                    33,546  
                               
3,02  
152                       9,179                    33,546  
                               
3,01  
153                       9,179                    33,547  
                               
3,01  
 
Sedimentos pelágicos  
Secciones  
profundidad 
(m) W(%) MOT(%) ɸ (%) 
ρ 
(g/cm3) 
GC01E-1 0,05 55,3500 3,5702 28,6262 5,5942 
GC01E-2 0,10 19,9800 3,6086 7,2915 4,0551 
GC01E-3 0,15 55,3000 3,6170 29,5489 5,5166 
GC01E-4 0,20 58,0500 3,9603 30,7110 5,7813 
GC01E-5 0,25 57,8400 2,2387 30,2125 5,7937 
GC01E-6 0,30 58,3600 3,9291 30,6801 5,8261 
GC01E-7 0,35 50,2900 3,5825 24,8560 5,2904 
GC01E-8 0,40 57,0100 3,9288 29,2365 5,7615 
GC01E-9 0,45 54,6400 3,9704 28,7147 5,5008 
GC01E-10 0,50 60,1100 4,2841 32,3484 5,9360 
GC01E-11 0,55 52,3400 3,3140 26,0207 5,4329 
GC01E-12 0,60 51,1700 3,3655 25,9294 5,3094 
GC01E-13 0,65 50,0500 3,1988 24,2750 5,3057 
GC01E-14 0,70 48,4600 3,0727 23,6208 5,1869 
GC01E-15 0,75 47,4200 3,1792 22,7739 5,1404 
GC01E-16 0,80 47,8900 3,2513 22,3838 5,2131 
GC01E-17 0,85 47,3400 3,4470 21,9747 5,1863 
GC01E-18 0,90 46,8100 3,4840 21,7527 5,1492 
GC01E-19 0,95 47,3500 3,4195 22,8762 5,1268 
GC01E-20 1,00 46,7200 3,1830 21,9559 5,1265 
GC01D-1 1,05 43,9800 3,1212 19,9140 5,0037 
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GC01D-2 1,10 43,7700 2,7456 20,5748 4,9441 
GC01D-3 1,15 44,0100 3,0833 20,4931 4,9699 
GC01D-4 1,20 44,4100 3,2524 21,1305 4,9659 
GC01D-5 1,25 43,3400 3,1481 20,6397 4,9022 
GC01D-6 1,30 45,9200 3,0993 21,8120 5,0600 
GC01D-7 1,35 34,4900 3,0455 14,4035 4,5729 
GC01D-8 1,40 30,4500 2,2034 12,2357 4,4164 
GC01D-9 1,45 40,8000 2,2293 17,9003 4,8535 
GC01D-10 1,50 46,3200 0,0000 22,0207 5,0839 
GC01D-11 1,55 44,5900 2,6961 20,5687 5,0174 
GC01D-12 1,60 44,4200 2,0652 20,2614 5,0217 
GC01D-13 1,65 44,5900 1,4085 20,8508 4,9998 
GC01D-14 1,70 42,1300 2,0876 19,5770 4,8641 
GC01D-15 1,75 43,2200 3,2880 20,2555 4,9155 
GC01D-16 1,80 40,1800 2,4652 18,4856 4,7691 
GC01D-17 1,85 42,0200 2,5145 19,7238 4,8461 
GC01D-18 1,90 42,1800 3,0203 18,5847 4,9281 
GC01D-19 1,95 40,5200 2,9040 18,2452 4,8105 
GC01D-20 2,00 47,7700 3,6237 22,1588 5,2163 
GC01C-1 2,05 46,4200 2,9170 21,6085 5,1206 
GC01C-2 2,10 46,0600 3,3310 22,3309 5,0400 
GC01C-3 2,15 42,6500 3,1126 19,9588 4,8846 
GC01C-4 2,20 44,3600 3,3095 20,9645 4,9715 
GC01C-5 2,25 42,4200 3,2195 19,7669 4,8773 
GC01C-6 2,30 40,3900 2,8799 18,5916 4,7802 
GC01C-7 2,35 42,8300 3,1642 19,3655 4,9365 
GC01C-8 2,40 40,4600 2,6608 17,5756 4,8451 
GC01C-9 2,45 41,5100 2,6400 18,8830 4,8544 
GC01C-10 2,50 35,1100 2,5064 15,1793 4,5748 
GC01C-11 2,55 36,3800 2,4137 15,5658 4,6451 
GC01C-12 2,60 33,6000 2,0411 14,5290 4,5049 
GC01C-13 2,65 36,2400 1,9931 15,9951 4,6112 
GC01C-14 2,70 34,8500 1,9698 14,2723 4,6055 
GC01C-15 2,75 35,2400 2,2686 14,8526 4,6018 
GC01C-16 2,80 35,6500 2,5792 15,8378 4,5776 
GC01C-17 2,85 32,2700 2,3935 13,2607 4,4823 
GC01C-18 2,90 32,0500 2,1488 12,8441 4,4896 
GC01C-19 2,95 35,0100 2,3512 14,4145 4,6091 
GC01C-20 3,00 35,1300 2,0898 15,3833 4,5656 
GC01B-1 3,05 33,4305 2,3248 14,3052 4,5055 
GC01B-2 3,10 13,8500 2,4948 12,3760 4,3902 
GC01B-3 3,15 11,1100 1,8929 9,6522 4,1498 
GC01B-4 3,20 9,8800 2,0820 11,4120 4,2718 
GC01B-5 3,25 12,3200 1,7604 9,4039 4,2043 
GC01B-6 3,30 11,0600 2,6029 11,9088 4,3846 
GC01B-7 3,35 10,9700 1,6826 9,0471 4,1359 
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GC01B-8 3,40 9,5300 2,4136 13,1098 4,4336 
GC01B-9 3,45 13,6400 2,0792 10,9822 4,2731 
GC01B-10 3,50 11,0800 2,4066 12,2402 4,4431 
GC01B-11 3,55 13,8600 2,6936 14,3525 4,5118 
GC01B-12 3,60 19,6400 2,8553 14,2173 4,5401 
GC01B-13 3,65 12,9500 3,0387 15,5470 4,6740 
GC01B-14 3,70 12,8100 2,6378 14,7151 4,5539 
GC01B-15 3,75 12,5200 1,8920 14,1100 4,5221 
GC01B-16 3,80 20,7100 2,5941 13,9376 4,5767 
GC01B-17 3,85 3,1600 2,6411 14,0001 4,5299 
GC01B-18 3,90 10,2000 2,6402 13,8364 4,4669 
GC01B-19 3,95 11,5700 2,6109 13,9814 4,4542 
GC01B-20 4,00 9,0500 2,6041 13,9494 4,5134 
GC01A-1 4,05 33,4300 2,5904 0,0000 0,0000 
GC01A-2 4,10 30,1400 2,8032 1,3435 4,0080 
GC01A-3 4,15 23,8000 1,5322 0,9598 3,8996 
GC01A-4 4,20 27,4200 1,4788 0,7773 3,8536 
GC01A-5 4,25 24,5800 1,1236 1,0501 3,9499 
GC01A-6 4,30 29,6800 1,2881 0,9933 3,8962 
GC01A-7 4,35 23,0300 2,2503 0,9557 3,8936 
GC01A-8 4,40 31,4100 2,8805 0,8227 3,8369 
GC01A-9 4,45 27,0900 2,3348 1,2407 4,0027 
GC01A-10 4,50 30,8700 2,3412 0,9601 3,8983 
GC01A-11 4,55 33,5600 2,5737 1,2843 4,0108 
GC01A-12 4,60 33,8700 4,0904 2,2237 4,2586 
GC01A-13 4,65 36,7600 2,2975 1,1643 3,9737 
GC01A-14 4,70 34,4500 2,2655 1,1342 3,9686 
GC01A-15 4,75 33,5200 1,9314 1,1015 3,9567 
GC01A-16 4,80 34,1800 2,4199 1,8788 4,3311 
GC01A-17 4,85 33,5500 1,8045 0,2562 3,6048 
GC01A-18 4,90 32,4900 2,0635 0,8814 3,8634 
GC01A-19 4,95 32,4100 2,1018 0,9888 3,9186 













Sección Profundidad (m) Limo % Arcilla % 
GC01E-1 0,05 54,43 45,60 
GC01E-7 0,35 29,77 70,23 
GC01E-15 0,75 55,69 44,31 
GC01D-1 1,05 90,44 9,56 
GC01D-7 1,35 86,38 13,62 
GC01D-15 1,75 57,72 42,28 
GC01C-1 2,05 89,12 10,88 
GC01C-7 2,35 37,03 62,97 
GC01C-15 2,75 74,72 25,28 
GC01B-1 3,05 21,73 78,27 
GC01B-7 3,35 46,00 54,00 
GC01B-15 3,75 86,05 13,95 
GC01A-1 4,05 73,06 26,94 
GC01A-7 4,35 77,79 22,21 
GC01A-15 4,75 73,18 26,82 
 
Análisis isotópico 
SampleN Sample ID δD ‰ VSMOW δ18O ‰ VSMOW Profundidad 
1 GC01A-1 -1,71 -0,403 500 
2 GC01A-7 -1,74 0,067 465 
3 GC01A-12 -0,08 -0,081 440 
4 GC01A-18 -0,36 -0,275 410 
5 GC01B-1 -2,35 -0,318 400 
6 GC01B-6 -1,72 0,228 380 
7 GC01B-12 -1,56 0,433 350 
8 GC01B-18 -2,28 -0,683 320 
9 GC01C-1 -3,04 -0,259 300 
10 GC01C-12 -2,17 0,625 240 
11 GC01D-1 -1,33 0,363 200 
12 GC01D-12 -0,58 -0,454 140 
13 GC01E-1 -1,67 -0,113 100 
14 GC01E-12 0 -0,126 40 













(°C) SALINIDAD (psu) 
OXIGENO 
CTD (ml/L) 
1            9,190                    6,746               8,22  
2            9,443                    6,349               7,97  
3            9,434                    6,376               7,74  
4            9,077                    7,279               7,24  
5            8,666                  10,942               6,64  
6            8,513                  15,892               6,48  
7            8,526                  20,603               6,42  
8            8,582                  23,478               6,45  
9            8,683                  25,255               6,59  
10            8,853                  26,204               6,66  
11            8,989                  26,651               6,62  
12            9,067                  27,479               6,60  
13            9,144                  28,346               6,59  
14            9,206                  29,144               6,56  
15            9,236                  29,374               6,54  
16            9,249                  29,514               6,51  
17            9,249                  29,683               6,49  
18            9,251                  29,813               6,47  
19            9,258                  29,922               6,46  
20            9,270                  30,106               6,44  
21            9,273                  30,234               6,38  
22            9,266                  30,291               6,27  
23            9,236                  30,396               6,11  
24            9,162                  30,507               5,74  
25            8,920                  30,515               5,46  
26            8,801                  30,583               5,55  
27            8,964                  30,779               5,64  
28            9,268                  30,909               5,67  
29            9,619                  31,166               5,73  
30            9,847                  31,296               5,72  
31          10,011                  31,403               5,64  
32          10,150                  31,512               5,61  
33          10,243                  31,559               5,60  
34          10,336                  31,625               5,56  
35          10,439                  31,760               5,53  
36          10,462                  31,778               5,60  
37          10,456                  31,761               5,53  
38          10,572                  31,889               5,36  
39          10,693                  31,971               5,31  
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40          10,783                  32,022               5,22  
41          10,867                  32,080               5,13  
42          10,936                  32,174               5,11  
43          10,974                  32,223               5,14  
44          10,977                  32,269               5,27  
45          10,962                  32,291               5,28  
46          10,996                  32,437               5,03  
47          10,989                  32,652               4,85  
48          10,918                  32,749               4,77  
49          10,830                  32,821               4,70  
50          10,748                  32,876               4,70  
51          10,704                  32,908               4,70  
52          10,661                  32,933               4,71  
53          10,615                  32,958               4,70  
54          10,585                  32,981               4,69  
55          10,553                  33,005               4,68  
56          10,521                  33,028               4,62  
57          10,482                  33,041               4,56  
58          10,451                  33,062               4,56  
59          10,426                  33,083               4,55  
60          10,400                  33,101               4,54  
61          10,378                  33,118               4,53  
62          10,350                  33,139               4,51  
63          10,308                  33,165               4,47  
64          10,240                  33,174               4,43  
65          10,177                  33,203               4,40  
66          10,139                  33,246               4,40  
67          10,112                  33,286               4,40  
68          10,075                  33,313               4,37  
69          10,039                  33,337               4,36  
70          10,008                  33,361               4,36  
71            9,987                  33,379               4,36  
72            9,968                  33,387               4,35  
73            9,958                  33,394               4,35  
74            9,944                  33,400               4,36  
75            9,921                  33,411               4,36  
76            9,886                  33,427               4,35  
77            9,840                  33,453               4,38  
78            9,800                  33,474               4,39  
79            9,784                  33,485               4,39  
80            9,776                  33,491               4,40  
81            9,764                  33,497               4,40  
82            9,752                  33,504               4,40  
83            9,739                  33,511               4,40  
84            9,713                  33,524               4,40  
85            9,680                  33,540               4,42  
86            9,652                  33,555               4,42  
87            9,629                  33,568               4,42  
88            9,607                  33,579               4,43  
89            9,586                  33,590               4,44  
90            9,570                  33,600               4,43  
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91            9,557                  33,606               4,43  
92            9,549                  33,611               4,42  
93            9,544                  33,614               4,44  
94            9,536                  33,619               4,44  
95            9,525                  33,624               4,45  
96            9,514                  33,631               4,48  
97            9,500                  33,639               4,54  
98            9,480                  33,648               4,57  
99            9,470                  33,654               4,57  
100            9,464                  33,659               4,61  
101            9,449                  33,666               4,67  
102            9,431                  33,675               4,68  
103            9,416                  33,684               4,65  
104            9,406                  33,690               4,63  
105            9,401                  33,693               4,61  
106            9,396                  33,696               4,60  
107            9,389                  33,700               4,55  
108            9,383                  33,704               4,53  
109            9,380                  33,706               4,60  
110            9,375                  33,709               4,65  
111            9,366                  33,715               4,68  
112            9,353                  33,721               4,68  
113            9,346                  33,725               4,60  
114            9,342                  33,727               4,58  
115            9,337                  33,730               4,58  
116            9,332                  33,732               4,57  
117            9,329                  33,734               4,57  
118            9,325                  33,736               4,56  
119            9,322                  33,737               4,57  
120            9,319                  33,740               4,59  
121            9,311                  33,744               4,61  
122            9,299                  33,748               4,62  
123            9,288                  33,755               4,65  
124            9,272                  33,760               4,67  
125            9,263                  33,764               4,67  
126            9,254                  33,768               4,65  
127            9,243                  33,772               4,59  
128            9,235                  33,776               4,55  
129            9,231                  33,778               4,54  
130            9,230                  33,778               4,55  
131            9,228                  33,779               4,55  
132            9,226                  33,780               4,56  
133            9,223                  33,782               4,55  
134            9,218                  33,783               4,55  
135            9,212                  33,786               4,59  
136            9,207                  33,788               4,62  
137            9,199                  33,790               4,60  
138            9,192                  33,793               4,64  
139            9,186                  33,796               4,69  
140            9,179                  33,799               4,62  
141            9,170                  33,804               4,59  
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142            9,160                  33,807               4,51  
143            9,146                  33,811               4,50  
144            9,130                  33,817               4,50  
145            9,111                  33,823               4,28  
146            9,088                  33,819               4,09  
147            9,075                  33,820               4,07  
148            9,068                  33,823               4,12  
149            9,058                  33,827               4,15  
150            9,047                  33,828               4,12  
151            9,038                  33,829               4,11  
152            9,029                  33,832               4,10  
153            9,013                  33,832               4,22  
154            9,007                  33,841               4,65  
155            9,008                  33,851               4,84  
156            9,006                  33,853               4,84  
157            8,998                  33,854               4,73  
158            8,988                  33,858               4,51  
159            8,977                  33,860               4,31  
160            8,966                  33,863               4,25  
161            8,954                  33,864               4,27  
162            8,946                  33,866               4,33  
163            8,943                  33,868               4,36  
164            8,941                  33,869               4,33  
165            8,940                  33,868               4,33  
166            8,939                  33,869               4,39  
167            8,939                  33,870               4,43  
168            8,939                  33,870               4,42  
169            8,939                  33,870               4,41  
170            8,937                  33,871               4,39  
171            8,932                  33,871               4,34  
172            8,925                  33,872               4,27  
173            8,917                  33,872               4,23  
174            8,910                  33,873               4,22  
175            8,906                  33,875               4,20  
176            8,897                  33,876               4,16  
177            8,886                  33,876               4,14  
178            8,880                  33,878               4,14  
179            8,877                  33,879               4,14  
180            8,875                  33,879               4,15  
181            8,874                  33,880               4,16  
182            8,874                  33,880               4,16  
183            8,873                  33,881               4,17  
184            8,868                  33,880               4,14  
185            8,863                  33,880               4,14  
186            8,861                  33,884               4,13  
187            8,847                  33,885               4,08  
188            8,826                  33,884               4,05  
189            8,813                  33,889               4,03  
190            8,805                  33,891               4,04  
191            8,802                  33,892               4,04  
192            8,799                  33,893               4,03  
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193            8,794                  33,892               4,04  
194            8,792                  33,894               4,04  
195            8,788                  33,895               4,02  
196            8,780                  33,893               3,99  
197            8,772                  33,894               3,99  
198            8,766                  33,898               3,99  
199            8,752                  33,898               3,93  
200            8,721                  33,896               3,84  
201            8,682                  33,883               3,80  
202            8,657                  33,890               3,78  
203            8,633                  33,888               3,78  
204            8,619                  33,893               3,78  
205            8,612                  33,897               3,79  
206            8,603                  33,901               3,79  
207            8,588                  33,900               3,79  
208            8,575                  33,903               3,78  
209            8,562                  33,905               3,78  
210            8,551                  33,905               3,77  
211            8,542                  33,909               3,77  
212            8,531                  33,913               3,76  
213            8,517                  33,914               3,76  
214            8,504                  33,919               3,76  
215            8,494                  33,922               3,75  
216            8,489                  33,924               3,76  
217            8,485                  33,928               3,75  
218            8,479                  33,929               3,75  
219            8,466                  33,930               3,74  
220            8,453                  33,927               3,73  
221            8,447                  33,929               3,73  
222            8,441                  33,930               3,72  
223            8,430                  33,925               3,72  
224            8,422                  33,925               3,71  
225            8,419                  33,927               3,72  
226            8,416                  33,927               3,72  
227            8,413                  33,927               3,71  
228            8,409                  33,928               3,71  
229            8,405                  33,928               3,71  
230            8,402                  33,928               3,71  
231            8,399                  33,930               3,71  
232            8,396                  33,930               3,71  
233            8,393                  33,931               3,71  
234            8,389                  33,932               3,71  
235            8,387                  33,932               3,71  
236            8,388                  33,933               3,71  
237            8,393                  33,936               3,72  
238            8,398                  33,938               3,72  
239            8,400                  33,942               3,72  
240            8,396                  33,941               3,72  
241            8,385                  33,940               3,71  
242            8,371                  33,937               3,70  
243            8,364                  33,939               3,69  
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244            8,362                  33,942               3,70  
245            8,362                  33,944               3,70  
246            8,363                  33,946               3,70  
247            8,362                  33,946               3,70  
248            8,358                  33,945               3,70  
249            8,355                  33,945               3,70  
250            8,354                  33,946               3,70  
251            8,352                  33,946               3,70  
252            8,348                  33,946               3,69  
253            8,344                  33,946               3,69  
254            8,341                  33,947               3,69  
255            8,337                  33,948               3,69  
256            8,330                  33,950               3,68  
257            8,320                  33,952               3,68  
258            8,310                  33,954               3,69  
259            8,305                  33,957               3,68  
260            8,301                  33,959               3,68  
261            8,298                  33,959               3,68  
262            8,295                  33,960               3,68  
263            8,295                  33,961               3,68  
264            8,295                  33,962               3,69  
265            8,294                  33,962               3,68  
266            8,294                  33,962               3,68  
267            8,294                  33,962               3,68  
268            8,294                  33,963               3,68  
269            8,292                  33,962               3,68  
270            8,291                  33,962               3,68  
271            8,290                  33,962               3,68  
272            8,289                  33,963               3,68  
273            8,286                  33,962               3,67  
274            8,285                  33,963               3,67  
275            8,284                  33,963               3,67  
276            8,283                  33,963               3,67  
277            8,281                  33,964               3,68  
278            8,279                  33,964               3,68  
279            8,278                  33,964               3,66  
280            8,277                  33,965               3,67  
281            8,277                  33,965               3,67  
282            8,277                  33,965               3,67  
283            8,278                  33,966               3,68  
284            8,278                  33,967               3,69  
285            8,277                  33,968               3,69  
286            8,276                  33,967               3,68  
287            8,275                  33,968               3,68  
288            8,275                  33,968               3,68  
289            8,275                  33,969               3,68  
290            8,275                  33,969               3,68  
291            8,273                  33,969               3,68  
292            8,270                  33,969               3,67  
293            8,268                  33,969               3,67  
294            8,267                  33,970               3,68  
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295            8,265                  33,970               3,67  
296            8,263                  33,970               3,67  
297            8,263                  33,971               3,67  
298            8,261                  33,971               3,67  
299            8,260                  33,971               3,67  
300            8,258                  33,971               3,67  
301            8,257                  33,971               3,66  
302            8,256                  33,971               3,66  
303            8,255                  33,971               3,66  
304            8,254                  33,972               3,67  
305            8,253                  33,971               3,66  
306            8,252                  33,972               3,66  
307            8,251                  33,972               3,66  
308            8,249                  33,972               3,66  
309            8,247                  33,972               3,66  
310            8,245                  33,972               3,66  
311            8,245                  33,973               3,66  
312            8,246                  33,974               3,67  
313            8,246                  33,974               3,66  
314            8,245                  33,973               3,66  
315            8,244                  33,974               3,66  
316            8,244                  33,974               3,66  
317            8,243                  33,974               3,66  
318            8,243                  33,974               3,66  
319            8,242                  33,975               3,65  
320            8,239                  33,974               3,64  
321            8,236                  33,974               3,64  
322            8,234                  33,974               3,64  
323            8,233                  33,975               3,64  
324            8,232                  33,976               3,64  
325            8,231                  33,976               3,64  
326            8,229                  33,976               3,65  
327            8,229                  33,977               3,64  
328            8,228                  33,977               3,65  
329            8,227                  33,977               3,65  
330            8,226                  33,977               3,64  
331            8,225                  33,977               3,64  
332            8,224                  33,978               3,64  
333            8,224                  33,978               3,64  
334            8,224                  33,978               3,64  
335            8,223                  33,978               3,65  
336            8,221                  33,978               3,64  
337            8,219                  33,979               3,64  
338            8,218                  33,979               3,64  
339            8,216                  33,980               3,64  
340            8,215                  33,980               3,64  
341            8,215                  33,981               3,65  
342            8,214                  33,981               3,64  
343            8,213                  33,981               3,64  
344            8,212                  33,982               3,64  
345            8,211                  33,983               3,65  
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346            8,209                  33,982               3,65  
347            8,207                  33,983               3,64  
348            8,206                  33,983               3,64  
349            8,205                  33,983               3,65  
350            8,205                  33,983               3,65  
351            8,204                  33,984               3,65  
352            8,204                  33,985               3,66  
353            8,204                  33,985               3,66  
354            8,204                  33,985               3,66  
355            8,204                  33,985               3,66  
356            8,204                  33,987               3,67  
357            8,205                  33,988               3,68  
358            8,205                  33,988               3,68  
359            8,205                  33,988               3,67  
360            8,202                  33,988               3,66  
361            8,199                  33,987               3,66  
362            8,197                  33,988               3,66  
363            8,195                  33,988               3,66  
364            8,193                  33,988               3,65  
365            8,191                  33,989               3,65  
366            8,188                  33,988               3,64  
367            8,186                  33,989               3,64  
368            8,185                  33,989               3,64  
369            8,184                  33,989               3,65  
370            8,183                  33,990               3,64  
371            8,183                  33,990               3,64  
372            8,183                  33,990               3,64  
373            8,182                  33,990               3,64  
374            8,182                  33,990               3,64  
375            8,181                  33,991               3,64  
376            8,180                  33,990               3,64  
377            8,180                  33,991               3,63  
378            8,179                  33,991               3,64  
379            8,179                  33,991               3,64  
380            8,178                  33,991               3,65  
381            8,178                  33,992               3,64  
382            8,177                  33,992               3,65  
383            8,177                  33,992               3,64  
384            8,176                  33,992               3,64  
385            8,175                  33,993               3,65  
386            8,174                  33,993               3,64  
387            8,174                  33,993               3,65  
388            8,173                  33,994               3,65  
389            8,172                  33,994               3,64  
390            8,171                  33,994               3,64  
391            8,170                  33,994               3,64  
392            8,170                  33,994               3,64  
393            8,170                  33,994               3,63  
394            8,170                  33,994               3,64  
395            8,170                  33,995               3,65  
396            8,170                  33,996               3,66  
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397            8,170                  33,997               3,67  
398            8,168                  33,998               3,68  
399            8,165                  33,998               3,68  
400            8,163                  33,999               3,67  
401            8,161                  34,000               3,67  
402            8,160                  34,000               3,67  
403            8,159                  34,001               3,68  
404            8,157                  34,001               3,67  
405            8,153                  34,002               3,67  
406            8,150                  34,003               3,67  
407            8,148                  34,003               3,67  
408            8,147                  34,004               3,67  
409            8,146                  34,004               3,67  
410            8,145                  34,004               3,66  
411            8,144                  34,005               3,67  
412            8,143                  34,005               3,66  
413            8,143                  34,005               3,67  
414            8,143                  34,005               3,67  
415            8,143                  34,005               3,66  
416            8,142                  34,006               3,67  
417            8,142                  34,006               3,68  
418            8,141                  34,007               3,69  
419            8,140                  34,008               3,69  
420            8,139                  34,008               3,69  
421            8,137                  34,009               3,70  
422            8,136                  34,010               3,68  
423            8,133                  34,009               3,68  
424            8,131                  34,010               3,68  
425            8,130                  34,010               3,68  
426            8,130                  34,011               3,68  
427            8,129                  34,011               3,69  
428            8,128                  34,012               3,70  
429            8,127                  34,013               3,70  
430            8,125                  34,013               3,71  
431            8,124                  34,014               3,71  
432            8,122                  34,015               3,71  
433            8,119                  34,015               3,71  
434            8,115                  34,017               3,71  
435            8,111                  34,018               3,72  
436            8,108                  34,019               3,72  
437            8,107                  34,020               3,73  
438            8,106                  34,020               3,72  
439            8,104                  34,021               3,72  
440            8,101                  34,022               3,73  
441            8,098                  34,023               3,73  
442            8,096                  34,024               3,73  
443            8,095                  34,025               3,73  
444            8,094                  34,025               3,74  
445            8,094                  34,025               3,74  
446            8,093                  34,026               3,73  
447            8,092                  34,026               3,74  
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448            8,092                  34,026               3,74  
449            8,091                  34,026               3,74  
450            8,091                  34,026               3,74  
451            8,090                  34,027               3,74  
452            8,089                  34,027               3,74  
453            8,089                  34,027               3,74  
454            8,088                  34,028               3,74  
455            8,088                  34,028               3,74  
456            8,088                  34,028               3,74  
457            8,087                  34,028               3,75  
458            8,086                  34,029               3,75  
459            8,085                  34,029               3,75  
460            8,085                  34,029               3,75  
461            8,085                  34,029               3,76  
462            8,084                  34,030               3,75  
463            8,083                  34,030               3,75  
464            8,082                  34,030               3,75  
465            8,081                  34,030               3,75  
466            8,081                  34,031               3,76  
467            8,080                  34,031               3,75  
468            8,079                  34,031               3,76  
469            8,078                  34,032               3,76  
470            8,077                  34,032               3,75  
471            8,076                  34,032               3,76  
472            8,076                  34,032               3,76  
473            8,076                  34,032               3,76  
474            8,076                  34,032               3,75  
475            8,076                  34,033               3,76  
476            8,075                  34,033               3,77  
477            8,074                  34,033               3,76  
478            8,074                  34,033               3,77  
479            8,073                  34,034               3,77  
480            8,072                  34,034               3,76  
481            8,072                  34,034               3,77  
482            8,071                  34,034               3,77  
483            8,071                  34,035               3,77  
484            8,071                  34,035               3,77  
485            8,071                  34,035               3,77  
486            8,070                  34,035               3,77  
487            8,070                  34,035               3,76  
488            8,070                  34,035               3,76  
489            8,069                  34,036               3,77  
490            8,068                  34,036               3,77  
491            8,066                  34,036               3,77  
492            8,065                  34,037               3,78  
493            8,064                  34,037               3,78  
494            8,063                  34,037               3,77  
495            8,063                  34,037               3,77  
496            8,063                  34,038               3,77  
497            8,063                  34,037               3,77  
498            8,063                  34,038               3,77  
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499            8,063                  34,038               3,77  
500            8,063                  34,038               3,78  
501            8,063                  34,038               3,78  
502            8,063                  34,038               3,77  
503            8,063                  34,038               3,77  
504            8,063                  34,038               3,78  
505            8,063                  34,038               3,78  
506            8,063                  34,038               3,78  
507            8,063                  34,038               3,78  
508            8,063                  34,038               3,78  
509            8,063                  34,038               3,77  
510            8,062                  34,038               3,78  
511            8,062                  34,038               3,78  
512            8,062                  34,038               3,77  
513            8,061                  34,039               3,78  
514            8,061                  34,039               3,77  
515            8,060                  34,039               3,78  
516            8,059                  34,039               3,79  
517            8,058                  34,040               3,78  
518            8,058                  34,040               3,78  
519            8,057                  34,040               3,78  
520            8,057                  34,040               3,79  
521            8,057                  34,040               3,78  
522            8,056                  34,040               3,78  
523            8,056                  34,040               3,78  
524            8,056                  34,040               3,78  
525            8,056                  34,041               3,78  
526            8,056                  34,041               3,78  
527            8,056                  34,040               3,78  
528            8,056                  34,041               3,78  
529            8,056                  34,041               3,78  
530            8,056                  34,041               3,78  
531            8,056                  34,041               3,79  
532            8,056                  34,041               3,79  
533            8,056                  34,041               3,79  
534            8,056                  34,041               3,78  
535            8,056                  34,041               3,78  
536            8,056                  34,041               3,78  
537            8,056                  34,041               3,79  
538            8,056                  34,041               3,78  
539            8,056                  34,041               3,78  
540            8,056                  34,041               3,78  
541            8,056                  34,041               3,78  
542            8,056                  34,041               3,79  
543            8,055                  34,041               3,79  
544            8,055                  34,041               3,78  
545            8,054                  34,041               3,78  
546            8,054                  34,042               3,79  
547            8,054                  34,042               3,79  
548            8,054                  34,042               3,79  
549            8,054                  34,042               3,79  
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550            8,053                  34,041               3,79  
551            8,053                  34,042               3,79  
552            8,053                  34,042               3,79  
553            8,053                  34,042               3,78  
554            8,052                  34,042               3,79  
555            8,052                  34,042               3,79  
556            8,052                  34,042               3,79  
557            8,053                  34,042               3,79  
558            8,053                  34,042               3,79  
559            8,053                  34,042               3,79  
560            8,053                  34,042               3,79  
561            8,052                  34,043               3,79  
562            8,052                  34,043               3,79  
563            8,052                  34,043               3,79  
564            8,051                  34,043               3,79  
565            8,051                  34,043               3,79  
566            8,050                  34,043               3,79  
567            8,050                  34,043               3,79  
568            8,050                  34,043               3,79  
569            8,049                  34,043               3,78  
570            8,049                  34,044               3,78  
571            8,049                  34,044               3,79  
572            8,048                  34,044               3,79  
573            8,047                  34,044               3,79  
574            8,047                  34,044               3,79  
575            8,047                  34,044               3,79  
576            8,046                  34,044               3,79  
577            8,046                  34,044               3,80  
578            8,045                  34,045               3,79  
579            8,044                  34,045               3,79  
580            8,044                  34,045               3,80  
581            8,044                  34,045               3,80  
582            8,044                  34,045               3,80  
583            8,044                  34,045               3,80  
584            8,044                  34,045               3,79  
585            8,043                  34,045               3,79  
586            8,042                  34,045               3,80  
587            8,042                  34,045               3,80  
588            8,041                  34,046               3,80  
589            8,041                  34,046               3,80  
590            8,040                  34,046               3,80  
591            8,040                  34,046               3,80  
592            8,040                  34,046               3,80  
593            8,039                  34,046               3,80  
594            8,039                  34,046               3,80  
595            8,039                  34,046               3,81  
596            8,039                  34,047               3,80  
597            8,038                  34,047               3,80  
598            8,038                  34,047               3,80  
599            8,038                  34,047               3,80  
600            8,038                  34,047               3,80  
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601            8,037                  34,047               3,80  
602            8,037                  34,047               3,81  
603            8,037                  34,047               3,80  
604            8,037                  34,047               3,80  
605            8,037                  34,047               3,81  
606            8,036                  34,047               3,80  
607            8,036                  34,047               3,80  
608            8,035                  34,047               3,81  
609            8,034                  34,048               3,80  
610            8,034                  34,048               3,80  
611            8,033                  34,048               3,80  
612            8,033                  34,048               3,81  
613            8,033                  34,048               3,81  
614            8,032                  34,048               3,81  
615            8,032                  34,048               3,80  
616            8,031                  34,048               3,81  
617            8,031                  34,048               3,81  
618            8,031                  34,048               3,81  
619            8,030                  34,049               3,80  
620            8,029                  34,048               3,80  
621            8,028                  34,048               3,80  
622            8,028                  34,048               3,80  
623            8,028                  34,048               3,79  
624            8,028                  34,049               3,80  
625            8,027                  34,049               3,80  
626            8,027                  34,049               3,80  
627            8,027                  34,049               3,80  
628            8,027                  34,049               3,80  
629            8,026                  34,049               3,80  
630            8,025                  34,049               3,80  
631            8,024                  34,049               3,80  
632            8,023                  34,049               3,80  
633            8,023                  34,049               3,81  
634            8,022                  34,050               3,81  
635            8,022                  34,050               3,80  
636            8,022                  34,050               3,80  
637            8,022                  34,050               3,80  
638            8,022                  34,050               3,80  
639            8,022                  34,050               3,81  
640            8,022                  34,050               3,80  
641            8,021                  34,050               3,80  
642            8,021                  34,050               3,81  
643            8,020                  34,050               3,80  
644            8,019                  34,050               3,80  
645            8,019                  34,050               3,81  
646            8,019                  34,051               3,81  
647            8,019                  34,051               3,80  
648            8,019                  34,051               3,80  
649            8,019                  34,051               3,81  
650            8,019                  34,051               3,81  
651            8,019                  34,051               3,81  
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652            8,018                  34,051               3,81  
653            8,018                  34,051               3,81  
654            8,017                  34,051               3,81  
655            8,016                  34,051               3,81  
656            8,016                  34,052               3,81  
657            8,015                  34,052               3,81  
658            8,014                  34,052               3,81  
659            8,014                  34,052               3,82  
660            8,013                  34,052               3,81  
661            8,013                  34,052               3,81  
662            8,013                  34,052               3,81  
663            8,012                  34,052               3,81  
664            8,012                  34,052               3,81  
665            8,012                  34,052               3,81  
666            8,012                  34,052               3,81  
667            8,012                  34,053               3,82  
668            8,011                  34,052               3,82  
669            8,011                  34,053               3,81  
670            8,010                  34,053               3,81  
671            8,010                  34,053               3,81  
672            8,009                  34,053               3,81  
673            8,009                  34,053               3,82  
674            8,008                  34,053               3,81  
675            8,008                  34,053               3,81  
676            8,008                  34,053               3,81  
677            8,007                  34,053               3,82  
678            8,006                  34,053               3,82  
679            8,006                  34,053               3,81  
680            8,006                  34,054               3,82  
681            8,005                  34,054               3,82  
682            8,005                  34,054               3,82  
683            8,004                  34,054               3,82  
684            8,004                  34,054               3,82  
685            8,004                  34,054               3,81  
686            8,003                  34,054               3,81  
687            8,002                  34,054               3,82  
688            8,002                  34,054               3,82  
689            8,002                  34,054               3,82  
690            8,002                  34,054               3,82  
691            8,002                  34,054               3,82  
692            8,001                  34,054               3,82  
693            8,001                  34,054               3,82  
694            8,000                  34,054               3,82  
695            7,999                  34,054               3,82  
696            7,998                  34,054               3,81  
697            7,998                  34,054               3,81  
698            7,998                  34,054               3,81  
699            7,998                  34,054               3,81  
700            7,997                  34,054               3,81  
701            7,996                  34,054               3,81  
702            7,996                  34,055               3,81  
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703            7,995                  34,054               3,81  
704            7,994                  34,054               3,81  
705            7,994                  34,054               3,80  
706            7,993                  34,054               3,81  
707            7,993                  34,055               3,80  
708            7,992                  34,054               3,80  
709            7,991                  34,054               3,80  
710            7,990                  34,054               3,80  
711            7,990                  34,054               3,79  
712            7,990                  34,054               3,81  
713            7,990                  34,054               3,80  
714            7,990                  34,054               3,81  
715            7,990                  34,054               3,80  
716            7,990                  34,054               3,81  
717            7,989                  34,054               3,80  
718            7,989                  34,055               3,81  
719            7,990                  34,054               3,80  
720            7,990                  34,055               3,80  
721            7,990                  34,055               3,81  
722            7,990                  34,055               3,81  
723            7,990                  34,055               3,81  
724            7,989                  34,055               3,80  
725            7,988                  34,054               3,79  
726            7,987                  34,054               3,80  
727            7,987                  34,054               3,80  
728            7,987                  34,055               3,81  
729            7,987                  34,055               3,81  
730            7,987                  34,055               3,81  
731            7,987                  34,055               3,81  
732            7,987                  34,055               3,81  
733            7,987                  34,055               3,81  
734            7,987                  34,056               3,81  
735            7,986                  34,056               3,80  
736            7,986                  34,056               3,81  
737            7,986                  34,056               3,81  
738            7,986                  34,056               3,81  
739            7,986                  34,056               3,81  
740            7,985                  34,056               3,81  
741            7,986                  34,056               3,81  
742            7,986                  34,056               3,81  
743            7,986                  34,056               3,82  
744            7,985                  34,056               3,81  
745            7,985                  34,056               3,81  
746            7,985                  34,056               3,81  
747            7,985                  34,056               3,82  
748            7,984                  34,056               3,81  
749            7,984                  34,056               3,81  
750            7,984                  34,056               3,81  
751            7,983                  34,056               3,81  
752            7,983                  34,056               3,81  
753            7,982                  34,056               3,81  
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754            7,981                  34,056               3,82  
755            7,981                  34,056               3,81  
756            7,981                  34,056               3,81  
757            7,981                  34,056               3,81  
758            7,981                  34,056               3,81  
759            7,981                  34,056               3,81  
760            7,980                  34,056               3,81  
761            7,980                  34,056               3,81  
762            7,980                  34,056               3,81  
763            7,979                  34,056               3,81  
764            7,979                  34,056               3,81  
765            7,979                  34,057               3,81  
766            7,979                  34,056               3,81  
767            7,979                  34,057               3,81  
768            7,979                  34,057               3,80  
769            7,979                  34,057               3,82  
770            7,979                  34,057               3,81  
771            7,979                  34,057               3,81  
772            7,979                  34,057               3,81  
773            7,979                  34,057               3,81  
774            7,979                  34,057               3,81  
775            7,978                  34,057               3,81  
776            7,978                  34,057               3,81  
777            7,978                  34,057               3,81  
778            7,978                  34,057               3,81  
779            7,978                  34,057               3,81  
780            7,977                  34,057               3,81  
781            7,977                  34,057               3,81  
782            7,977                  34,057               3,81  
783            7,976                  34,057               3,81  
784            7,976                  34,057               3,81  
785            7,975                  34,057               3,81  
786            7,975                  34,057               3,81  
787            7,974                  34,057               3,81  
788            7,974                  34,057               3,81  
789            7,974                  34,057               3,81  
790            7,974                  34,057               3,81  
791            7,974                  34,057               3,81  
792            7,974                  34,057               3,81  
793            7,973                  34,057               3,81  
794            7,973                  34,057               3,81  
795            7,973                  34,057               3,81  
796            7,972                  34,057               3,81  
797            7,972                  34,057               3,81  
798            7,972                  34,057               3,81  
799            7,972                  34,057               3,81  
800            7,972                  34,057               3,80  
801            7,972                  34,057               3,80  
802            7,972                  34,057               3,80  
803            7,972                  34,057               3,80  
804            7,972                  34,057               3,81  
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805            7,971                  34,057               3,80  
806            7,971                  34,057               3,81  
807            7,971                  34,057               3,81  
808            7,971                  34,057               3,81  
809            7,970                  34,057               3,80  
810            7,970                  34,057               3,81  
811            7,970                  34,057               3,81  
812            7,970                  34,058               3,81  
813            7,970                  34,057               3,81  
814            7,969                  34,058               3,80  
815            7,969                  34,057               3,81  
816            7,968                  34,058               3,81  
817            7,968                  34,058               3,81  
818            7,967                  34,058               3,81  
819            7,967                  34,058               3,81  
820            7,967                  34,058               3,81  
821            7,967                  34,058               3,81  
822            7,966                  34,058               3,81  
823            7,966                  34,058               3,81  
824            7,966                  34,058               3,81  
825            7,966                  34,058               3,81  
826            7,966                  34,058               3,81  
827            7,965                  34,058               3,81  
828            7,965                  34,058               3,81  
829            7,964                  34,058               3,80  
830            7,964                  34,058               3,80  
831            7,964                  34,058               3,81  
832            7,963                  34,058               3,80  
833            7,963                  34,058               3,81  
834            7,963                  34,058               3,80  
835            7,963                  34,058               3,80  
836            7,962                  34,058               3,80  
837            7,962                  34,058               3,80  
838            7,962                  34,058               3,80  
839            7,962                  34,058               3,80  
840            7,962                  34,058               3,80  
841            7,962                  34,058               3,80  
842            7,962                  34,058               3,80  
843            7,962                  34,058               3,80  
844            7,961                  34,058               3,80  
845            7,961                  34,058               3,81  
846            7,961                  34,058               3,80  
847            7,962                  34,058               3,80  
848            7,961                  34,058               3,80  
849            7,961                  34,058               3,80  
850            7,961                  34,058               3,80  
851            7,961                  34,058               3,80  
852            7,960                  34,058               3,80  
853            7,960                  34,058               3,79  
854            7,959                  34,058               3,80  
855            7,959                  34,058               3,79  
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856            7,959                  34,058               3,79  
857            7,959                  34,058               3,80  
858            7,959                  34,059               3,80  
859            7,959                  34,058               3,80  
860            7,959                  34,058               3,80  
861            7,959                  34,058               3,80  
862            7,959                  34,058               3,80  
863            7,959                  34,058               3,80  
864            7,959                  34,058               3,80  
865            7,959                  34,058               3,79  
866            7,959                  34,058               3,80  
867            7,959                  34,058               3,79  
868            7,959                  34,058               3,80  
869            7,958                  34,059               3,80  
870            7,958                  34,058               3,79  
871            7,958                  34,058               3,80  
872            7,958                  34,059               3,80  
873            7,957                  34,059               3,79  
874            7,957                  34,059               3,80  
875            7,957                  34,059               3,80  
876            7,957                  34,059               3,80  
877            7,957                  34,059               3,80  
878            7,957                  34,059               3,79  
879            7,957                  34,059               3,80  
880            7,957                  34,059               3,80  
881            7,957                  34,059               3,80  
882            7,957                  34,059               3,80  
883            7,957                  34,059               3,80  
884            7,957                  34,059               3,79  
885            7,957                  34,059               3,79  
886            7,956                  34,059               3,79  
887            7,955                  34,059               3,80  
888            7,955                  34,059               3,80  
889            7,955                  34,059               3,79  
890            7,954                  34,059               3,79  
891            7,955                  34,059               3,79  
892            7,955                  34,059               3,80  
893            7,955                  34,059               3,80  
894            7,955                  34,059               3,79  
895            7,955                  34,059               3,79  
896            7,954                  34,059               3,79  
897            7,954                  34,059               3,80  
898            7,954                  34,059               3,79  
899            7,954                  34,059               3,79  
900            7,954                  34,059               3,79  
901            7,953                  34,059               3,79  
902            7,954                  34,059               3,79  
903            7,953                  34,059               3,79  
904            7,953                  34,059               3,79  
905            7,953                  34,059               3,79  
906            7,953                  34,059               3,80  
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907            7,953                  34,059               3,80  
908            7,952                  34,059               3,79  




(cm) W(%) MOT(%) ɸ (%) ρ (g/cm3) 
0,05 43,0871 4,3320 19,6930 4,9387 
0,10 43,5801 2,8326 19,8471 4,9723 
0,15 43,2110 4,5689 19,2751 4,9752 
0,20 44,0333 4,8158 19,9327 5,0072 
0,25 44,1035 4,5851 20,5565 4,9744 
0,30 43,6170 4,4703 20,3760 4,9427 
0,35 43,1527 4,1523 20,3702 4,9027 
0,40 41,2636 3,9649 19,1731 4,8163 
0,45 41,7674 4,4206 18,5812 4,8936 
0,50 42,7751 4,3814 19,6573 4,9139 
0,55 42,4951 4,4474 19,7665 4,8834 
0,60 42,0113 4,6185 18,8903 4,8955 
0,65 41,9742 4,2524 18,5836 4,9109 
0,70 41,1037 4,4239 18,5091 4,8427 
0,75         
0,80         
0,85         
0,90         
0,95         
1,00         
1,05 47,7570 4,0417 22,6139 5,1845 
1,10 45,0758 4,3691 21,0003 5,0342 
1,15 45,6480 4,6675 21,7420 5,0394 
1,20 45,3358 4,4825 20,9251 5,0629 
1,25 44,2843 4,2776 20,7080 4,9810 
1,30 43,8278 4,3248 20,3432 4,9633 
1,35 44,1235 4,3206 21,1994 4,9359 
1,40 43,7440 3,8184 20,2573 4,9612 
1,45 43,6592 4,4648 20,4195 4,9437 
1,50 44,0520 4,6723 20,0190 5,0035 
1,55 44,0580 4,8135 20,6522 4,9644 
1,60 43,7132 4,8348 20,6942 4,9314 
1,65 43,1755 4,9358 19,4398 4,9620 
1,70 42,5511 4,5754 19,7874 4,8869 
1,75 42,7889 6,1954 19,6360 4,9164 
1,80 41,5356 4,1537 18,3538 4,8878 
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1,85 40,2944 3,9458 17,5167 4,8353 
1,90 41,0086 5,1053 18,4499 4,8384 
1,95 41,1479 4,5053 18,8731 4,8247 
2,00 42,0898 4,2843 19,5351 4,8632 
2,05 44,1797 3,9076 19,8806 5,0236 
2,10 58,0366 4,0604 31,2858 5,7312 
2,15 41,8647 4,3946 18,3775 4,9140 
2,20 41,7331 4,6031 19,6149 4,8286 
2,25 41,7551 4,5389 19,1240 4,8599 
2,30 40,6452 4,4269 17,7549 4,8498 
2,35 40,6393 4,3545 17,6178 4,8574 
2,40 40,5838 3,2812 18,0323 4,8284 
2,45 41,1251 4,0136 18,8142 4,8263 
2,50 40,4982 3,9462 17,6795 4,8422 
2,55 40,7970 4,1146 18,2759 4,8314 
2,60 40,8023 3,7008 18,7443 4,8042 
2,65 40,1109 3,6008 17,4731 4,8230 
2,70 40,9302 4,1222 18,0646 4,8548 
2,75 40,5331 4,0860 17,6470 4,8470 
2,80 41,3321 4,8139 18,0239 4,8905 
2,85 39,8000 4,2164 18,4431 4,7417 
2,90 38,9658 4,3335 16,7801 4,7722 
2,95 40,9594 4,2662 17,9593 4,8635 
3,00 40,9004 4,4159 18,4831 4,8276 
3,05 26,86 3,58 55,6716 2,1212 
3,10 36,50 3,39 66,2815 1,8584 
3,15 33,08 3,78 62,8325 1,9438 
3,20 36,07 3,87 65,8722 1,8685 
3,25 36,47 4,10 66,2541 1,8591 
3,30 34,48 4,04 64,2889 1,9077 
3,35 39,92 4,02 69,4456 1,7800 
3,40 43,20 3,34 72,2361 1,7109 
3,45 43,23 3,39 72,2563 1,7104 
3,50 43,09 3,63 72,1451 1,7131 
3,55 50,97 3,74 78,0534 1,5668 
3,60 45,00 3,61 73,6743 1,6753 
3,65 42,24 3,47 71,4397 1,7306 
3,70 52,40 3,45 79,0144 1,5430 
3,75 52,41 2,72 79,0237 1,5428 
3,80 51,10 3,29 78,1424 1,5646 
3,85 50,68 3,45 77,8540 1,5718 
3,90 51,31 2,94 78,2845 1,5611 
3,95 42,04 3,63 71,2703 1,7348 







(m) Limo % Arcilla % 
0,05 82,51 17,49 
0,35 36,52 63,48 
1,35 61,20 38,80 
1,75 59,57 40,43 
2,15 35,96 64,04 
2,25 26,25 73,75 
2,35 24,13 75,87 
2,45 19,97 80,03 
2,55 33,17 66,83 
2,65 28,27 71,73 
2,75 86,23 13,77 
2,85 49,33 50,67 
2,95 44,67 55,33 
3,05 77,43 22,57 
3,35 78,69 21,31 
3,75 83,84 16,16 
 
Análisis Isotópico 
SampleN Sample ID δD ‰ VSMOW δ18O ‰ VSMOW Profundidad 
16 GC02A-1 1,81 0,233 400 
17 GC02A-7 0 0,103 365 
18 GC02A-19 1,74 0,625 305 
19 GC02B-3 0 -0,097 290 
20 GC02B-6 -2,09 0 275 
21 GC02C-5 -1,27 -0,29 175 
22 GC02C-12 -0,73 -0,209 140 
23 GC02C-19 -1,75 0 105 
24 GC02D-6 2,07 0,243 70 


















1                    7,627                7,262                     8,89  
2                    8,144                7,618                     8,86  
3                    9,297              10,417                     8,58  
4                  10,484              12,725                     8,20  
5                  10,863              15,401                     8,01  
6                  10,054              18,933                     7,60  
7                    9,278              20,966                     7,05  
8                    8,968              22,130                     6,70  
9                    8,830              23,434                     6,50  
10                    8,793              24,066                     6,50  
11                    8,794              24,482                     6,56  
12                    8,789              24,667                     6,51  
13                    8,778              24,924                     6,39  
14                    8,797              25,861                     6,17  
15                    8,885              27,026                     6,03  
16                    9,031              27,915                     5,96  
17                    9,214              28,961                     5,90  
18                    9,339              29,418                     5,87  
19                    9,417              29,668                     5,85  
20                    9,487              29,936                     5,79  
21                    9,562              30,255                     5,74  
22                    9,626              30,486                     5,67  
23                    9,702              30,746                     5,57  
24                    9,791              31,027                     5,44  
25                    9,904              31,250                     5,27  
26                  10,019              31,492                     5,22  
27                  10,045              31,643                     5,33  
28                  10,033              31,730                     5,30  
29                  10,086              31,879                     5,18  
30                  10,158              31,954                     5,10  
31                  10,236              31,997                     4,96  
32                  10,351              32,129                     4,85  
33                  10,428              32,185                     4,77  
34                  10,469              32,285                     4,77  
35                  10,481              32,326                     4,76  
36                  10,485              32,390                     4,75  
37                  10,482              32,413                     4,74  
38                  10,476              32,454                     4,70  
39                  10,461              32,536                     4,68  
40                  10,445              32,570                     4,65  
41                  10,433              32,622                     4,63  
42                  10,418              32,654                     4,63  
43                  10,404              32,671                     4,63  
44                  10,385              32,707                     4,62  
45                  10,370              32,734                     4,62  
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46                  10,362              32,743                     4,62  
47                  10,357              32,750                     4,60  
48                  10,349              32,764                     4,57  
49                  10,335              32,792                     4,59  
50                  10,322              32,811                     4,61  
51                  10,318              32,815                     4,61  
52                  10,316              32,817                     4,60  
53                  10,313              32,822                     4,60  
54                  10,308              32,831                     4,62  
55                  10,300              32,845                     4,64  
56                  10,293              32,860                     4,63  
57                  10,289              32,867                     4,64  
58                  10,286              32,871                     4,73  
59                  10,279              32,876                     4,85  
60                  10,267              32,885                     4,87  
61                  10,258              32,895                     4,83  
62                  10,247              32,904                     4,79  
63                  10,229              32,913                     4,85  
64                  10,211              32,919                     4,92  
65                  10,201              32,923                     4,91  
66                  10,195              32,928                     4,89  
67                  10,193              32,930                     4,77  
68                  10,200              32,954                     4,66  
69                  10,195              32,959                     4,75  
70                  10,189              32,968                     4,76  
71                  10,189              32,973                     4,74  
72                  10,190              32,980                     4,72  
73                  10,187              32,987                     4,56  
74                  10,183              32,994                     4,53  
75                  10,179              33,001                     4,61  
76                  10,175              33,008                     4,62  
77                  10,170              33,013                     4,57  
78                  10,165              33,017                     4,52  
79                  10,160              33,023                     4,49  
80                  10,149              33,030                     4,36  
81                  10,127              33,029                     4,25  
82                  10,107              33,031                     4,20  
83                  10,093              33,034                     4,20  
84                  10,084              33,044                     4,19  
85                  10,074              33,044                     4,17  
86                  10,063              33,049                     4,17  
87                  10,058              33,054                     4,18  
88                  10,055              33,059                     4,21  
89                  10,053              33,066                     4,19  
90                  10,045              33,068                     4,14  
91                  10,031              33,072                     4,11  
92                  10,023              33,077                     4,11  
93                  10,017              33,080                     4,10  
94                  10,009              33,086                     4,08  
95                  10,000              33,092                     4,05  
96                    9,988              33,099                     4,02  
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97                    9,977              33,106                     4,00  
98                    9,966              33,112                     3,99  
99                    9,957              33,118                     3,97  
100                    9,944              33,125                     3,92  
101                    9,928              33,132                     3,89  
102                    9,919              33,138                     3,89  
103                    9,912              33,142                     3,88  
104                    9,903              33,146                     3,87  
105                    9,894              33,150                     3,85  
106                    9,884              33,157                     3,82  
107                    9,872              33,165                     3,79  
108                    9,861              33,171                     3,78  
109                    9,848              33,177                     3,75  
110                    9,835              33,184                     3,72  
111                    9,825              33,191                     3,72  
112                    9,816              33,196                     3,70  
113                    9,806              33,202                     3,68  
114                    9,796              33,208                     3,66  
115                    9,785              33,215                     3,63  
116                    9,773              33,221                     3,62  
117                    9,765              33,227                     3,60  
118                    9,752              33,234                     3,61  
119                    9,746              33,238                     3,56  
120                    9,734              33,245                     3,54  








de agua (W 





GC03F-1 0,05 36,59 66,37 1,86 3,03 
GC03F-2 0,10 35,19 65,00 1,89 3,00 
GC03F-3 0,15 35,76 65,57 1,88 2,62 
GC03F-4 0,20 34,39 64,20 1,91 2,86 
GC03F-5 0,25 33,66 63,45 1,93 3,36 
GC03F-6 0,30 33,12 62,88 1,94 3,09 
GC03F-7 0,35 22,08 49,21 2,28 2,74 
GC03F-8 0,40 33,52 63,30 1,93 3,28 
GC03F-9 0,45 34,31 64,12 1,91 3,33 
GC03F-10 0,50 34,16 63,96 1,92 3,19 
GC03F-11 0,55 32,61 62,34 1,96 1,90 
GC03F-12 0,60 33,59 63,37 1,93 2,21 
GC03E-1 0,65 33,81 63,60 1,92 2,86 
GC03E-2 0,70 34,54 64,34 1,91 2,69 
GC03E-3 0,75 32,75 62,49 1,95 1,91 
GC03E-4 0,80 33,28 63,05 1,94 1,83 
 86 
 
GC03E-5 0,85 32,90 62,64 1,95 2,05 
GC03E-6 0,90 31,88 61,54 1,98 2,14 
GC03E-7 0,95 30,69 60,23 2,01 1,95 
GC03E-8 1,00 32,52 62,25 1,96 1,85 
GC03E-9 1,05 32,86 62,61 1,95 2,24 
GC03E-10 1,10 32,55 62,27 1,96 1,92 
GC03E-11 1,15 32,24 61,94 1,97 2,05 
GC03E-12 1,20 32,07 61,76 1,97 2,15 
GC03E-13 1,25 32,06 61,75 1,97 2,24 
GC03E-14 1,30 32,02 61,70 1,97 2,49 
GC03E-15 1,35 32,42 62,13 1,96 2,22 
GC03E-16 1,40 31,94 61,61 1,97 2,31 
GC03E-17 1,45 31,04 60,62 2,00 1,95 
GC03E-18 1,50 30,92 60,49 2,00 1,99 
GC03E-19 1,55 30,80 60,36 2,01 2,24 
GC03E-20 1,60 28,49 57,68 2,07 1,99 
GC03D-1 1,65 32,62 62,35 1,96 1,58 
GC03D-2 1,70 32,48 62,20 1,96 2,27 
GC03D-3 1,75 32,37 62,08 1,96 2,38 
GC03D-4 1,80 32,79 62,53 1,95 2,48 
GC03D-5 1,85 32,87 62,62 1,95 2,49 
GC03D-6 1,90 32,25 61,95 1,97 2,49 
GC03D-7 1,95 33,11 62,86 1,94 2,91 
GC03D-8 2,00 33,65 63,43 1,93 2,72 
GC03D-9 2,05 32,50 50,83 1,96 2,43 
GC03D-10 2,10 23,21 50,83 2,24 2,39 
GC03D-11 2,15 31,76 61,42 1,98 2,49 
GC03D-12 2,20 32,92 62,67 1,95 2,51 
GC03D-13 2,25 32,71 62,45 1,95 2,71 
GC03D-14 2,30 32,49 62,21 1,96 2,59 
GC03D-15 2,35 31,94 61,61 1,97 2,42 
GC03D-16 2,40 31,31 60,92 1,99 1,97 
GC03D-17 2,45 31,75 61,41 1,98 2,37 
GC03D-18 2,50 31,18 60,78 1,99 2,44 
GC03D-19 2,55 31,08 60,67 2,00 2,49 
GC03D-20 2,60 33,32 63,09 1,94 2,78 
GC03C-1 2,65 33,75 63,53 1,93   
GC03C-2 2,70 31,60 61,25 1,98 2,58 
GC03C-3 2,75 31,71 61,37 1,98 2,81 
GC03C-4 2,80 31,95 61,63 1,97 2,64 
GC03C-5 2,85 31,19 60,79 1,99 2,38 
GC03C-6 2,90 32,41 62,13 1,96 2,53 
GC03C-7 2,95 32,38 62,09 1,96 2,12 
GC03C-8 3,00 32,33 62,04 1,96 2,03 
GC03C-9 3,05 32,31 62,01 1,96 2,07 
GC03C-10 3,10 32,76 62,50 1,95 2,19 
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GC03C-11 3,15 33,56 63,34 1,93 4,94 
GC03C-12 3,20 34,03 63,83 1,92 2,44 
GC03C-13 3,25 33,63 63,41 1,93 1,80 
GC03C-14 3,30 33,48 63,26 1,93 1,83 
GC03C-15 3,35 33,42 63,20 1,93 1,88 
GC03C-16 3,40 33,83 63,62 1,92 1,88 
GC03C-17 3,45 33,55 63,33 1,93 2,31 
GC03C-18 3,50 33,97 63,76 1,92 2,32 
GC03C-19 3,55 33,93 63,72 1,92 2,48 
GC03C-20 3,60 34,65 64,46 1,90 2,84 
GC03B-1 3,65 31,87 61,54 1,98 2,29 
GC03B-2 3,70 32,11 61,80 1,97 2,36 
GC03B-3 3,75 32,29 62,00 1,96 2,85 
GC03B-4 3,80 33,19 62,95 1,94 2,81 
GC03B-5 3,85 33,74 63,52 1,93 2,86 
GC03B-6 3,90 34,06 63,86 1,92 2,82 
GC03B-7 3,95 33,75 63,53 1,93 2,42 
GC03B-8 4,00 35,38 65,19 1,89 2,53 
GC03B-9 4,05 34,77 64,58 1,90 2,43 
GC03B-10 4,10 34,61 64,41 1,90 2,30 
GC03B-11 4,15 32,65 62,38 1,95 2,02 
GC03B-12 4,20 35,45 65,26 1,88 2,30 
GC03B-13 4,25 31,12 60,72 2,00 1,64 
GC03B-14 4,30 32,86 62,61 1,95 2,63 
GC03B-15 4,35 32,69 62,42 1,95 2,35 
GC03B-16 4,40 32,86 62,60 1,95 3,05 
GC03B-17 4,45 32,37 62,08 1,96 2,64 
GC03B-18 4,50 33,01 62,76 1,95   
GC03B-19 4,55 33,18 62,94 1,94 3,05 
GC03B-20 4,60 32,27 61,97 1,97 2,19 
GC03A-1 4,65 30,58 60,11 2,01 3,33 
GC03A-2 4,70 31,85 61,51 1,98 3,58 
GC03A-3 4,75 31,11 60,70 2,00 3,46 
GC03A-4 4,80 31,59 61,23 1,98 3,56 
GC03A-5 4,85 31,94 61,61 1,97 3,90 
GC03A-6 4,90 31,04 60,62 2,00 3,55 
GC03A-7 4,95 30,94 60,52 2,00 3,43 
GC03A-8 5,00 30,56 60,09 2,01 2,71 
GC03A-9 5,05 29,79 59,21 2,03 2,93 
GC03A-10 5,10 29,79 59,21 2,03 2,98 
GC03A-11 5,15 30,69 60,23 2,01 3,16 
GC03A-12 5,20 30,38 59,89 2,02 3,19 
GC03A-13 5,25 30,08 59,54 2,03 3,17 
GC03A-14 5,30 29,35 58,70 2,05 3,00 
GC03A-15 5,35 30,91 60,48 2,00 3,81 
GC03A-16 5,40 34,21 64,01 1,91 3,86 
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GC03A-17 5,45 32,20 61,89 1,97 3,71 
GC03A-18 5,50 29,33 58,68 2,05 3,58 
GC03A-19 5,55 28,83 58,08 2,06 3,62 





(m) Limo % Arcilla % MOT% 
GC03F-1       T 0,05 71,52 28,48 3,03 
GC03F-7 0,35 85,14 14,86 2,74 
GC03E-1       T 0,65 64,20 35,80 2,86 
GC03E-7 0,95 64,89 35,11 1,95 
GC03E-15 1,35 84,49 15,51 2,22 
GC03D-1        T 1,65 81,05 18,95 1,58 
GC03D-7 1,95 71,55 28,45 2,91 
GC03D-15 2,35 48,84 51,16 2,42 
GC03C-1       T 2,65 78,23 21,77 2,58 
GC03C-7 2,95 75,69 24,31 2,12 
GC03C-15 3,35 79,58 20,42 1,88 
GC03B-1     T 3,65 71,07 28,93 2,29 
GC03B-7 3,95 61,20 38,80 2,42 
GC03B-15 4,35 59,57 40,43 2,35 
GC03A-1      T 4,65 77,25 22,75 3,33 
GC03A-7 4,95 78,71 21,29 3,43 
GC03A-15 5,35 81,99 18,01 3,81 
 
Análisis Isotópico 
SampleN Sample ID δD ‰ VSMOW δ18O ‰ VSMOW Profundidad 
26 GC03A-5 -3,77 -0,078 520 
27 GC03A-12 -1,12 -0,39 485 
28 GC03A-19 -2,79 -0,445 450 
29 GC03B-4 -4,7 -0,975 425 
30 GC03B-11 -4,84 -1,137 390 
31 GC03B-18 -2,4 -1,015 355 
32 GC03C-3 -1,09 -0,382 330 
33 GC03C-10 3,2 -0,366 295 
34 GC03C-16 -3,69 -0,15 265 
35 GC03D-2 0,78 -0,549 240 
36 GC03D-9 -2,69 -1,124 205 
37 GC03D-16 0,9 0 170 
38 GC03E-1 0 -0,288 150 
39 GC03E-8 -0,56 -0,379 110 
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40 GC03E-15 1,06 -0,139 80 
41 GC03F-1 2,4 0,204 55 
42 GC03F-7 -0,75 -0,291 25 
 
